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Vorwort. 

Das vorliegende Heft der Mittheilungen verfolgt ausschließlich praktische 
Ziele in dem eng begrenzten Rahmen, den Inhalt von Rundholz (Langnutzholz) jeder 
Art auf Grund der Länge und zweier in bestimmten Abständen gemessenen Durchmesser 
mit einer fQr die Bedürfnisse der Wirthschaft im Handelsverkehre ausreichenden, von 
grundsatzlichen Fehlern freien, daher für Kaufer und Verkaufer annehmbaren mittleren 
Genauigkeit mit Hilfe eigener zu diesem Zwecke aufgestellter Kubierungstafeln zu 
ermitteln. 

Gleich die ersten an Vollschäften verschiedener Formen angestellten Versuche 
mit Kubierungsmethoden, welche die Theorie der Holzmeßkunde zur Verfügung stellt, 
haben mich zu der Überzeugung geführt, daß mit den für gesetzmäßig gebildete Körper 
aufgestellten Formeln der Zweck nur unvollständig erreichbar wäre und genöthigt, 
den empirischen Weg zu betreten. Ich habe auch die von Professor Dr. 0. Simony 
in seiner in dem XXVI. Hefte der Mittbeilungen aus dem forstlichen Versuchs- 
wesen Österreichs veröffentlichten grundlegenden Abhandlung: „Die näherungs- 
weise Flächen- und Körperberechnung in der wissenschaftlichen Holzmeßkunde" an- 
gedeuteten Mittel der Aufsuchung und analytischen Definition typischer Schaftformen 
angewendet, musste sie jedoch wieder aufgeben, weil die XJngesetzmäßigkeit der Schaft- 
formbildung jeder allgemeineren analytischen Definition auswich. So habe ich mich dann 
schließlich ohne Theorie behelfen müssen und lediglich durch versuchsweises Anpassen 
geeigneter Formeltypen die brauchbarste Kubierungsmethode zu finden gesucht. 
Trotzdem wollte und konnte ich die Theorie nicht ganz bei Seite lassen, weil ich nur 
mit ihrer Hilfe im Stande war, das Versuchsgebiet abzugrenzen und schließlich zu einer 
Deutung der gefundenen Formeln zu gelangen. Zum Ausgangspunkte der theoretischen 
Betrachtungen habe ich die einschlägigen Simon y'schen Formeln gewählt, weil sie 
sich allen anderen bekannten Formeln in Bezug auf die Allgemeinheit der Anwendbarkeit 
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für gesetzmäßig gebildete Körper überlegen erwies ; auch sah ich mich sonst veranlasst, 
die Yorcitierte Abhandlung Professor Dr. 0. Siniony's mehrfach zu benutzen. Der 
theoretische II. Theil dieser Schrift darf aber vermöge des nur losen Zusammenhanges 
mit dem I. Theile als Beiwerk betrachtet werden; keineswegs hege ich die Meinung, 
damit für die wissenschaftliche Holzmeßkunde Bemerkenswerthes geleistet zu haben. 

Ich bitte daher die Leser, bei der Beurtheilung dieser Mittheilung die Frage : 
ob und inwieweit das gestellte praktische Ziel erreicht wurde, in den Vorder- 
grund zu stellen. 

Von der Richtigkeit der im Texte vorkommenden Zahlenrechnungen habe ich 
mich nur in dem Maße überzeugt, als die Resultate auf die daraus etwa gezogenen 
Folgerungen von Einfluß sein konnten; es sind daher geringe Fehler, welche das 
Gepräge der beabsichtigten Darstellung nicht zu ändern vermögen, in diesen Rechnungen 
nicht ausgeschlossen. Dagegen haben die für den unmittelbaren praktischen Gebrauch 
eingerichteten Kubierungstabellen eine sorgfaltige Durchsicht erfahren. 

Mariabrunn, im Sommer 1902. 

A. Schiffel. 
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I. Praktischer Theil. 



I. Einleitung. 

Professor Dr. M. Kunze hat in einer \m 42. Bande des Tharander forstlichen Jahr- 
buches (1892), unter dem Titel: .Über die Inhaltsberechnung des Langnutzholzes* erschienenen 
Abhandlung die Frage gestellt: «Ist die Methode, welche die forstliche Praxis zur Inhalts- 
berechnung des Langnutzholzes anwendet, genügend genau, so da£, wenn auch nicht in jedeoi 
^Einzelfalle mit derselben ein nahezu richtiges Ergebnis erhalten werden kann, doch wenigstens 
stets bei einer größeren Anzahl solcher Nutzholzstücke eine Ausgleichung der positiven und 
negativen Fehler erwartet werden darf?* 

Diese Frage hat Professor Kunze mit Beziehung auf die in der Praxis fast allgemein 
in Anwendung stehende Kubierung des Langnutzholzes als Cylinder nach dem Mittendurch- 
messer mit Recht verneint. Seine Bestrebungen waren darauf gerichtet, die Methode der Mitten- 
durchmesserkubiernng zu verbessern; er hat in der eben bezogenen Abhandlung für die WeiS- 
föhre, später auch (Tharander Jahrbuch, Band 44, Seite 203) für die Fichte Tafeln aufgestellt, 
woraus mit dem Eingange nach Alter und Mittendurchmesser der Inhaltsfactor gefunden wird, 
der mit dem Inhalte der Mittenstärkenwalze multipliciert den wahrscheinlichen mittleren Kubik- 
inhalt des Stammderbholzstückes ergeben soll. 

K u n z e's Inhaltsfactoren gründen sich auf Zusammenstellungen von Stammabschnitten 
gleichen Alters und gleichen mittleren Durchmessers ohne Bücksicht auf die Länge. Da nun 
die Richtigkeit der !^ubierung nach der Mittenfläche im wesentlichen von der Schaftform ab- 
hängt, würden die Kunz ersehen Inhaltsfactoren der von ihm selbst gestellten Bedingung, 
welche die Ausgleichung positiver und negativer Fehler verlangt, nur dann genügen, wenn durch 
Alter und Mittenstärke die Schaftform bestimmt werden könnte. Es ist dies jedoch selbst 
mit Berücksichtigung der Länge nur in einem sehr geringen Grade möglich, umsoweniger 
ohne Einführung der Längendimension. 

Im Nachfolgenden seien einige Fichtenderbholzstutze angeführt, an welchen die Unzu- 
länglichkeit der Kunze'schen Inhaltsfactoren im Sinne einer allgemeinen und grundsätzlichen 
Verbesserung der Mittenstärkenkubierung erläutert werden soll. 
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2 

Aus der Betrachtung der Fehler alier vorangefQhrten Stämme geht zunäclist hervor, 
dafi eine wesentliche Verbesserung der Fehler der Mittenstärkenkubierung mit den E u n z e'schen 
Factoren nicht erzielt wird, daß sogar, wie dies die SchaftderbholzstQcke Nr. 1 und 4 darthun, 
der Fehler mit letzteren größer werden kann. Die Inhalte der Schäfte Nr. 1 und 2 erweisen, 
daß die Kunze'schen Inhaltsfactoren bei gleichem Alter, gleichem Durchmesser und selbst 
auch gleicher Länge die Fehler der Mittenstärkenkubierung nicht aufheben. Die Nummern 3 
und 5 zeigen die mögliche Verschiedenheit der aus der Mittenstärkenkubierung resultierenden 
Fehler, 1, 2, 4 und 5 die Unzulänglichkeit der Dr. Kunze'schen Korrekturen sowohl im Sinne 
der Fehlerrichtung als auch im absoluten Maße. 

Das Bedenken, welches hiemit gegen den Gebrauch der Kunz ersehen luhaltsfactoren 
erhoben wird, wäre unbegründet, wenn man annehmen könnte, daß die Fehler der Mittenstärken- 
kubierung zufällige Abweichungen seien und nicht, entsprechend der Schaftform, mit Noth- 
wendigkeit in einem bestimmten positiven oder negativen Sinne auftreten müßten. Eine solche 
Annahme wäre jedoch unhaltbar; denn ich habe schon andern Orts ^) nachgewiesen, daß sehr 
vollholzige Stämme nach der Mittenstärke zu gering, sehr abholzige zu hoch kubiert werden. 

ViTas für ganze, unentgip feite Schäfte gilt, ist jedoch nicht auch bei jedem beliebigen 
Schafttheil anwendbar, weil die Schaftform in den einzelnen Theilen des Schaftes verschieden sein 
kann. Durch die Entgipfelung des Baumes bei 7 cm Stärke wird jedoch der Charakter der 
Schaftform bei Stammlängen, wie sie für die Verwendung als Langnutzholz in Betracht kommen, 
nur unwesentlich verändert, denn wir sehen auch an den vorgeführten Beispielen, daß bei geringen 
und auch bei mittleren Formzahlen die Inhalte nach der Mittenstärke zu klein, bei sehr großen 
Formzahlen zu groß ausfallen. 

Es läge nahe, die Verbesserung der Eunz ersehen Inhaltsfactoren in der Weise zu 
versuchen, daß sie mit Berücksichtigung der Längen, also auf Grund von Zusammenstellungen 
gleicher Derbholzlängen und gleicher Mittenstärken abgeleitet würden; allein auch bei diesem 
Vorgange würde man bloß eine Einschränkung der Fehlergrenzen, keineswegs aber die 
Sicherheit der Vermeidung grundsätzlicher Fehler erreichen, wie dies die Betrachtung 
der Stämme 1 und 2 lehrt. Es weisen auch diese Beispiele darauf hin, daß grundsätzliche 
Fehler nur durch die Beachtung der Schaftform vermieden werden können. 

Da nun die Schaftaasformung hauptsächlich von dem Schlußstande, in welchem der 
Baum erwachsen ist, abhängt, kann behauptet werden, daß im allgemeinen dichterzogene Bestände 
vollholzigere Stämme liefern werden, als sie der lichtere Stand hervorbringt, und daß überhaupt 
im dichten Schlüsse erwachsene Stämme, nach der Mittenstärke kubiert, höhere Besultate ergeben 
werden als Stämme gleicher Stärke und Länge aus lichterem Schlüsse. Der wirkliche Inhalt 
kann mit dem Ergebnisse der Mittenstärkenberechnung übereinstimmen oder auch nicht, wesentlich 
ist, daß im letzteren Ealle die wirklichen Inhaltsresultate, gemäß der Abhängigkeit von der 
durchschnittlichen oder von einer vorwiegend vorhandenen Schaftform, von dem Ergebnisse 
der Walzenkubierung nach der Mittenstärke in einer bestimmten Bichtung (positiv 
oder negativ) abweichen werden. 

Da femer auch in einem dichtgeschlossenen Bestände nicht alle Bäume im gleichen 
Schlüsse erwachsen und man sich in jedem Bestände davon überzeugen kann, daß ein ganz 
bedeutender Formunterschied zwischen den vorwüchsigen, absolut herrschenden Stämmen einer- 
seits und der zwischenständigen, eben noch mitherrschenden Stammclasse andererseits besteht, so 
folgt hieraus, daß auch in einem und demselben Bestände die Fehler der Mittenstärkenkubierung 



*) XX IV. Heft der Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchs wesen Öiterreichs. .Form und Inhalt der 
Fichte*" Seite 39 und 40. 
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bei dem starken vorherrschenden Holze in einer anderen Weise auftreten werden, als bei den 
schwachen, zwischenständigen Stämmen, oder: wenn die Mittenwalzenkubierung für 
die eine Kategorie richtig ist^ wird sie für die andere falsch sein. Es ist 
gleichwohl möglich, daß sich bei der Inhaltsberechnung der Abtriebsnutzung eines ganzen 
Bestandes die im positiven Sinne auftretenden Fehler mit den negativen ausgleichen; allein 
dies wäre für den Verkäufer nur dann gleichgiltig, wenn der Einheitspreis des starken Holzes 
dem des schwachen gleich wäre, was eben bei Langnutzholz nicht zutrifft. Für den Käufer 
wird die Inhaltsfrage noch wichtiger als für den Verkäufer, wenn verschiedene Sortimente 
verschiedene Käufer finden. Der Käufer des kurzen Klotz- und Grubenholzes wird nach der 
Mittenstärkenkubierung anders behandelt als der Käufer des starken, aus vorwüchsigen Stämmen 
erzeugten Langnutzholzes, dieser wieder anders als der des schwachen, aus unterdrückten oder 
mitherrschenden Baumschäften gewonnenen Langnutzholzes und der Stangen. 

Bei den in neuerer Zeit an wirthschaftlicher Bedeutung gewinnenden Erziehungshieben 
(Durchforstungen, Durchlichtungen), bei den Läuterungen und Vornutzungen in Mischhölzern, 
bei dem Aushiebe vorwüchsiger Holzarten zum Vortheile einer anderen oder zum Zwecke der 
Bestandesumwandlung, bei der Entnahme von als Vorcultur benützten Holzarten, dann bei der 
Plenterdurchforstung nach Borggreve wird sich die Nutzung in einer Stammclasse bewegen, 
welche in einem bestimmten Schlußstande erwachsen ist und sich entweder auf unterdrückte, 
zwischenständige oder vorherrschend erwachsene Bäume erstrecken. In diesen Fällen wird 
demnach, insoferne dabei Langnutzholz in Frage kommt, die Abweichung des Ergebnisses der 
Mittenwalzenkubierung vom wahren Inhalte in einem bestimmten Sinne verlaufen. 

Selbst die Abtriebsnutzung der nach den modernsten Anschauungen erzogeneu Bestände, 
in welchen die Hauptnutzung, ideal gedacht, aus nahezu gleich starken und gleich hohen, unter 
gleichen Schluß Verhältnissen erwachsenen und deshalb formgleichen Stämmen bestehen soll, 
würde die Bedingungen des Fehlerausgleichens nicht enthalten und nach der Mittenstärke 
kubiert, Abweichungen in einer bestimmten Bichtung zeigen, womit natürlich nicht gesagt sein 
will, daß das Resultat nicht auch zufällig richtig sein könnte. 

In Mischbeständen, im Oberholze des Mittelwaldes und im Plenterwalde, in mit langen 
Verjüngungszeiträumen verjüngten Beständen ist infolge der periodisch verschiedenen Schluß- 
verhältnisse die Form stammclassenweise nicht mehr allgemein zu definieren, man wird viel- 
mehr von einer individuellen Stammform reden müssen, wogegen im hochgelegenen Alpenwalde 
die abholzige Form die Regel fQr alle Stämme eines Bestandes ist. Formveränderungen erleiden 
endlich die Stämme des Lichtwuchsbetriebes und die Mutterbäume in den Verjüngungsschlägen. 
Es ist nicht anzunehmen, daß die zur Lichtstellung oder zum Vorbereitungshiebe entnommenen 
zwischenständigen und deshalb vollholzigen Stämme nach der Mittenwalzenkubierung dasselbe 
Resultat ergeben sollten, wie die nach einer Lichtwuchsperiode zum Abtriebe gelangenden 
Mutterbäume. 

Diese auf die Schaftforra einwirkenden Einflüsse gelten allgemein ; außerdem hat aber 
noch jede Holzart, oder wenigstens eine Gruppe von Holzarten ihre bestimmten Eigenthümlich- 
keiten in der Formbildung, Endlich ist es wahrscheinlich, daß die Form des Schaftes einer 
Holzart auch durch die Art und Weise der Mischung mit anderen Holzarten beeinflusst wird. 

Es braucht nach diesem nicht erst gesagt zu werden, daß Formverschiedenheiten 
weder an das Wuchsgebiet (geographische und Höhenlage) noch speciell an die Holzart gebunden 
sind. Solange man in einem und demselben Bestände die verschiedensten Formungleichheiten 
(Freiwuchs im Gegensatze zu mitherrschend) beobachten und solange man constatieren kann, 
daß in Norwegen, Finnland und Südeuropa bei gleichen Holzarten die gleichen Schaftformen 

1* 



Digitized by 



Google 



vorkommen, wird man die Formverschiedenheiten nicht aus EinflQssen des Wuchsgebietes und 
Alters, sondern aus Holzart, Standortsbonität und hauptsächlich aus der die Schlußform beein- 
flußenden wirthschaftlichen Behandlung erklären mQssen und demzufolge genöthigt sein, die 
Formverschiedenheiten allgemein aus den Dimensionen zu definieren. Augenscheinlich 
sind aber alle diese Einflüsse nicht in bestimmter Weise abzugrenzen, und es erscheint deshalb 
auch nicht thunlich, specielle Fälle herauszulösen und für jeden derselben Factoren zu ermitteln, 
mit welchen das Resultat der Mittenstärkenkubierung zu verbessern wäre. 

Die Eunze^schen Inhaltsfactoren besitzen übrigens nur eine beschränkte Anwendungs- 
fähigkeit für die Praxis. Da sie nämlich aus dem Schaftderbholze, d. h. aus Stämmen, welche 
bei 7 cm Zopfdurchmesser abgelängt sind, abgeleitet wurden, sonst aber sich auf den ganzen, 
ungetheilten Schaft beziehen, wird ihre Gebrauchsfahigkeit nicht bloß für alle Langnutzhölzer, 
die einen anderen Zopfdurchmesser besitzen, sondern auch für alle Stammabschnitte, welche 
aus beliebigen Schafttheilen ausgeformt sind, fraglich. Es ist beispielsweise ein in der Praxis 
nicht selten vorkommender Fall, daß sehr lange Schäfte in Theile zerlegt werden, von denen 
wenigstens einer den Charakter von Langnutzholz besitzt, noch häufiger aber verlangt die best- 
mögliche Verwertung, daß ein Stück des unteren Schaftes zu einem anderen Sortimente (Klotz- 
holz) aufbereitet oder irgend ein Theil vorhandener Schäden wegen vom Schafte abgetrennt, der 
Rest aber dennoch als Langnutzholz verwendet wird. In sehr vielen Fällen fordert der Käufer 
bei bestimmter Länge irgend einen anderen Minimal-Zopfdurchmesser als 7 cm, in manchen 
anderen ist Yielästigkeit, d. h. das eigentliche Kronenstück ausgeschlossen. Alle diese Verhältnisse 
verlangen von der Methode der Inhaltsbestimmung eine allgemeinere Anwendungsfthigkeit als 
sie die Kunze'schen Inhaltsfactoren bieten, womit jedoch keineswegs gesagt sein soll, daß diese 
nicht besser und allgemeiner verwendbar seien als die blanke Mittenwalzenkubierung. 

Aus dem bisher Gesagten soll nur zu erkennen sein, daß die Mittenwalzenkubierung 
und die Kunze'schen Inhaltsfactoren mit Fehlern arbeiten, welche für je einen bestimmten 
Fall grundsätzlich auftreten müssen, weshalb auf ihre Ausgleichung bei einer größeren Anzahl 
von Kubierungen derselben Art (Stammform) nicht gerechnet werden darf, daher bei ihrer 
Anwendung entweder der Käufer oder der Verkäufer benachtheiligt wird. 

Bevor wir den Versuch wagen, eine andere entsprechendere Kubierungsmethode zu 
begründen und zu empfehlen, wollen wir die Natur der Fehler der Mittenstärkenkubierung an 
der Holzart Fichte näher erörtern, weil diese anerkanntermaßen die regelmäßigsten Schäfte 
bildet, von welcher daher — und nicht mit Unrecht — vorausgesagt werden darf, daß die 
Mittenstärkenkubierung die relativ besten Resultate ergibt, sowie aber auch andererseits bei 
ihr die grundsätzlichen Fehler dieser Kubierung klar zutage treten. 



2. Die Fehler der Mittenstärkenkubierung. 

Um einen Vergleich der Mittenstärkenkubierung mit dem wahren Inhalte behufs Er- 
kennung der charakteristischen Abweichungen durchzuführen, wollen wir einige typische Fälle 
näher untersuchen. In nachfolgender Tabelle ist zunächst ein Vertreter einer mittleren Form, 
dann je drei Stämme von abholzigem und vollholzigem Typus mit den Abmaßen in Sectionen 
zu je 1 m Länge vorgeführt. Die Tafeln I und II veranschaulichen diese Formen graphisch. 
Die angegebenen Durchmesser sind ausgeglichene. Um den Vergleich unabhängig von dem Ein- 
fluße des Wurzelanlaufes durchführen zu können, wurde das Holz des Wurzelanlaufes (Schenkel- 
holz) nicht in Rechnung gezogen. 
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Der Stamm Nr. 1 veranschaulicht eine sehr oft auftretende Form, man kann sie als 
eine mittlere bezeichnen, wie sie in der Eegel herrschend erwachsenen Stämmen zukommt. Die 
absolute Formzahl (mit dem idealen Basisdurchmesser von 325 mm berechnet) betragt 0-413, 
die Brusthöhen-Formzahl (Durchmesser 322 mm) 0-421. Inhalt des Schenkelholzes 00051 m\ 

Nachstehende Zusammenstellung veranschaulicht die Yergleichung der wirklichen Inhalte 
mit den bezQglichen nach der Mittenstärke als Walze ermittelten. 
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Aus der Betrachtung der Inhaltsdifferenzen der Stammabschnitte geht zunächst hervor, 
daß die Schaftform eine andere wird, wenn von dem unteren Theile 4 m beziehungsweise 8 m 
abgetrennt werden. Darauf weisen die verschiedenen Differenzen hin, welche zwischen den 
Schaftabschnitten und Schaftaasschnitten bestehen. Die absolute Größe der Differenzen ist be- 
deutend genug, um praktisch beachtet zu werden. Die Lehre, welche aus diesem Stamme gezogen 
werden kann, ist: Auch bei anscheinend ganz regelmäßiger Form kann der Abschnitt eines 
kurzen Stückes vom Dickende eine Formveränderung bedingen, welche beachtenswerthe Folgen 
für die Inhaltsberechnung hat. Würde der Stamm beispielsweise auf 24 m Länge ausgeformt, 
so ist der wirkliche Inhalt 0*961, der Inhalt nach der Mittenstärke 0*920 und der Käufer des 
ganzen Langnutzstückes profitiert 4'37o am Inhalte. Wird aber der 24 m lange Schafttheil in 
zwei Theile, und zwar bei 10 m vom Dickende gerechnet, getheilt, so gibt der Inhalt beider 
Stücke nach der Mitten walze 0-568 -f- 0-363 = 0931. Die Inhaltsberechnung im ganzen wird 
zwar verbessert, aber nicht gleichmäßig in jedem Theile, sondern der Käufer des unteren Theiles 
bleibt im Vortheile. 
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Zu beachten ist auch der Widerspruch, welcher darin besteht, dafi die Mittenstärken- 
kubierung fQr den Schafttheil von 24 m Länge denselben Inhalt ergibt wie fQr den ganzen 
28*2 m langen Schaft. 

Im Folgenden führen wir die Inhaltsanalyse fQr den Stamm Nr. 2 durch, welcher etwas 
vollholziger als der frühere ist, im übrigen aber noch zu der Kategorie der herrschend er- 
wachsenen Stämme gehört. Seine absolute Eormzahl (Basisdurchmesser 330 mm) ist 0-488, seine 
unechte Formzahl (Brusthöhendurchmesser 340 mm) 0*460. Inhalt des Schenkelholzes 0'0085 m\ 
Bei diesem Stamme liegt der Brusthöhendurchmesser noch im Wurzelanlaufe, woraus sich die 
relativ geringe unechte Formzahl erklärt. 
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Dieser Stamm soll als Beleg dafür gelten, daß selbst bei Schäften, welche nach all- 
gemeinen Anhaltspunkten, wie sie die absolute Formzahl oder der Formquotient ~ (= 0*721) 

bietet, zur Kubierung nach dem Mittenstärkendurchmesser geeignet sein sollten, ganz erhebliche 
Verschiedenheiten in den Inhaltsfehlern aufweisen, je nach den Theilen des Schaftes, aus welchen 
das betreffende Stammstück entnommen wird. Insbesondere auffällig ist der Inhaltsfehler- 
unterschied der Abschnitte zwischen 4 und 24 m einerseits und 4 und 20 m andererseits. Hier 
vermag eine Abkürzung des 20 m langen Abschnittes um 4 m den positiven Fehler von 4'77o 
in — 2'2% zu verwandeln. Die Erklärung hiefür, wie Oberhaupt für die wecliselnden Differenzen 
liegt in der Verschiedenheit der Form, welche die Schaftstücke in den verschiedenen Schaft- 
theilen besitzen. 
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Nun lassen wir den ausgesprochen vollholzigen Stamm Nr. 3 folgen, welcher eine regel- 
mäßige Form besitzt, wie sie bei mitherrschend erwachsenen Stämmen häufig Yorkommt. Die 
absolute Formzahl (Basisdurchmesser 252 mm) und Brusth^^henformzahl sind in diesem Falle 
gleich ; ihr Werth ist 0*510. Inhalt des Schcnkelholzes 00047 m\ 
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Dieser Stamm zeigt mit Ausnahme der Berechnung als ganzer Schaft nirgends namhafte 
InhaltsdifferoDzen; er bildet gewissermaßen die ideale Form fQr die Mittendurchmesserkubierung. 
DaS aber diese Form keineswegs die Begel ist, geht schon daraus hervor, daß sein Durchmesser 
in Brusthöhe (25 cm) für die Höhe (29 m) ein sehr geringer ist. Daraus ist auch zu ersehen, 
daß die Anwendbarkeit der Eubierung nach der Mittenstärke in allen Schafttheilen eine 
so große Yoliholzigkeit verlangt, wie sie nur im besten Schlüsse von den gering mitherrschenden 
Stämmen erreicht wird. Die Richtigkeit der Inhaltsresultate nach dem Verfahren der Mitten* 
stärke ist zwar durchaus nicht allein auf die Form des gewöhnlichen Paraboloids beschränkt; 
diese Methode liefert vielmehr auch für manche combinierte Formen richtige Resultate, allein 
es ist hiefür immer die Voraussetzung nothwendig, daß diese Combination in einem bestimmten 
Verhältnisse auftritt, wie es nur bei parabolisch begrenzten Stammabschnitten vor- 
kommt. Da nun aber gerade der vollholzigste Schafttheil (welcher bei der Fichte ungefähr das 
zweite Fünftel der Schaftlänge, vom Dickende gezählt, einnimmt) geradlinig begrenzt wird, und 
dieser Theil in der Regel die Form eines Eegelstutzes besitzt, wird die Mittenstärkenkubierung 
für dieses Stück speciell immer zu geringe Resultate ausweisen und die Differenz für längere 
Abschnitte erst dann belanglos werden, wenn dieser Schafttheil sich der Cylinderform nähert, 
d. h. die Differenz der beiden Enddurchmesser sehr klein wird. 
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Die nächste Fonn, welche wir betrachten wollen, der Schaft Nr. 4, ist dem Lichtungs- 
betriebe und Plenterwalde eigenthümlich; sie entsteht, wenn der mitherrschende oder beherrschte 
Stamm nach der Reinigungsperiode freigestellt wird und auf guten Standorten in die Lage 
kommt, seine Krone noch erheblich nach oben zu verlängern. Die absolute Formzahl (Basis- 
durchmesser 308 mm) ist 0504, die Brusthöhenformzahl (Durchmesser 316 mm) 0-482. Inhalt 
des Schenkelholzes 0*0138 m\ 



Bezeichnung des Schafttheiles 



Länge 



Mitten- 
durch- 
meseer 



I wm 



Inhalt 

nach der 

nections- 

weisen 

Kubiernng 



Inhalt 

als Walze 

nach der 

Mitten- 

Btftrke 



Fehler 

in X <le8 

wirklichen 

Inhaltes 



Ganzer Schaft 

Schaftderbholz 

Schaftstutz zwischen and 24 m . . . 
» „ 20 , . . , 

n „ 16 ... . 

n „ 12 „ . . . 

• . 10 „ . . . 
Schaftansschnitt zwischen 4 nnd 24 m 

» 4 „ 20 , 

. 4 , 16 , 

« 4 , 14 , 

. 8 , 24 , 

. 8 « 20 , 

» » 8 „ 18 „ 

n 10 . 24 „ 

n 10 « 20 , 



26-9 


231 


1-018 


1-127 


+ 10-7 


23-2 


247 


1012 


Mll 


+ 9-8 


240 


244 


1015 


1-122 


+ 10-6 


20-0 


259 


0-986 


1-054 


+ 6-9 


160 


271 


0-898 


0-922 


+ 2-7 


120 


280 


0-739 


0-739 





10-0 


285 


0-689 


0-638 





200 


225 


0-734 


0-795 


+ 8-6 


160 


244 


0-706 


0-748 


+ 6-0 


120 


259 


0-617 


0-632 


+ a-4 


100 


265 


0-545 


0-552 


+ 1-3 


160 


200 


0-486 


0-503 


+ 3-5 


12-0 


225 


0-458 


0-477 


+ 4-1 


100 


235 


0-423 


0-434 


+ 2-6 


140 


184 


0-375 


0-372 


- 0-8 


100 


214 


0-347 


0-360 


+ 3-7 



Die Form dieses Stammes ist charakterisiert durch einen vollholzigen unteren Theil, 
welcher etwa bis 16 m Länge reicht, und durch einen abholzigen Gipfeltheil. Würde dieser 
Schaft auf 24 oder 20 m Länge ausgeformt, so ergibt sich nach der Mittenstärke ein viel zu 
großer Inhalt; theilt man den 24 m langen Schaftstutz in zwei Theile von 10 und 14 m Länge, 
so wird jeder Theil nach der Mittenstärke annähernd richtig kubiert; trennt man aber, wie es 
in den beiden letzten Ansätzen geschieht, von dem 24, beziehungsweise 20 m langen Schaft- 
stutzen, vom Dickende gerechnet, zwei 10 m lange StQcke ab, so wird der Inhalt des letzten 
Ausschnittes schon unrichtig. Diese unnatürliche Erscheinung, wornach das längere zwischen 
10 und 24 m gelegene Schaftstück nach der Mittenstärke richtiger kubiert wird als der kürzere 
zwischen 10 und 20 m gelegene Schafttheil, ist eine beachten swerthe Consequenz der Verschieden- 
heit der Formausgleichung im voluraetrischen Sinne bei der Mittenstärkenkubierung. Als Lang- 
nutzholz ausgeformt, wird der Schaft als Mittenstärkenwalze auch dann noch zu hoch kubiert, 
wenn vom unteren Ende 4 bis 8 m abgetrennt werden. 
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Die BestätiguDg dafür, daii die grofien Differenzen im Inhaltsfehler gleich langer StQcke 
aus yerschiedenen Scfaafttheilen des Stammes 4 lediglich in der großen Formdifferenz zwischen 
Gipfel und unterem Schafttheile liegeo, kann in der folgenden Inhaltsanalyse des Stammes Nr. 6 
gefunden werden. Die absolute Formzahl (Basisdurchmesser 312 mm) beträgt 0*543, die unechte 
Formzahl (BrusthOhendurchmesser 314 mm) 0*535. luhalt des Schenkelholzes 00069 m^ 



Bezeichnung des Schafttheiles 



I Mitten- 

L&nge I daroh- 

roesser 



m I vim 



Inhalt 
nach der 
sections- 

weisen 
Kahierung 



Inhalt 
nach der 
Mitten- 
stärke 



Fehler 
in X des 
wirklichen 

Inhaltes 



Ganzer Schaft 

Schaftderbholz 

Schaftstatz zwischen and 24 m 
. « 20 „ 
. „ 16 ^ 
n , 12 „ 

n , 10 , 

Scbaftansschnitt zwischen 4 and 24 m 

. 4 , 20 . 

, 4 . 16, 

, 4 . 14. 

, 8 . 24 . 

. 8 , 20 , 

« » 8 , 18 , 

. 10 , 22 , 

. 10 . 20 . 



28-0 


239 


M61 


1-256 


26-0 


247 


M55 


1-246 


24-0 


254 


1141 


1-220 


200 


267 


1-075 


M20 


160 


277 


0-952 


0-967 


120 


287 


0-773 


0-779 


10-0 


292 


0-666 


0-670 


20-0 


239 


0-852 


0-897 


160 


254 


0-786 


0-814 


120 


267 


0-668 


0-672 


10-0 


272 


0-579 


0-583 


160 


221 


0-593 


0-614 


120 


239 


0-527 


0-538 


10-0 


247 


0-473 


0-479 


120 


221 


0-449 


0-460 


100 


230 


0-410 


0-417 



+ 8-2 
+ 8-0 
+ 6-3 
+ 4-2 
+ 1-6 
+ 0-8 
+ 0-6 
+ 5-3 
+ 3-6 
+ 1-4 
+ 0-7 
+ 3-6 
+ 21 
+ 1-3 
+ 2-4 
+ 1-7 



Bei diesem gleichartig geformten Schafte verlaufen die Fehler gleichartig in dem 
Sinne, daß sie mit abnehmender Länge ohne Rücksicht auf den Schafttheil, aus welchem sie 
geformt sind, kleiner werden und bei gleicher Länge des Abschnittes annähernd gleich sind. 
Dieser Schaft mag auch als Beispiel dafQr gelten, daß sehr vollholzige Stämme nach der 
Mittenstärke zu hoch kubiert werden. Der Fehler sinkt mit abnehmender Länge. 

Die Beihe der vollholzigen Schaftformen wollen wir mit einem dem Zwischenbestande 
angehörigen, also vorwiegend im beengten Wuchsraume erwachsenen Stamme Nr. 5 abschließen ; 
seine absolute Formzahl (Basisdurchmesser 156 mm) ist 0-516, seine Brusthöhenformzahl (Durch- 
messer 154 mm) 0-528. Inhalt des Schenkelholzes 0*0028 m\ 
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Beseiehnnog des Schafttbeilet 



Länge 


Mitten- 
durch- 
messer 


fit . 


mm 


20-0 


115 


16-2 


124 


140 


128 


120 


138 


10-0 


137 


12-0 


124 


10-0 


128 


10-0 


120 



Inhalt 
nach der 
sections- 

weisen 
Kuhierung 



Inhalt 
als Walze 
nach der 
Mitten- 
stärke 



Fehler 
in X des 
wirklichen 

Inhaltes 



0-1970 


0-2094 


+ 6-3 


01913 


0-1960 


+ 2-5 


01804 


01815 


+ 0-6 


01659 


0-1680 


+ 1-3 


0-1471 


01485 


+ 1-0 


01441 


01450 


+ 0-6 


01296 


01293 


- 0-2 


01116 


01181 


+ 1-4 



Ganzer Schaft 

Schaflderhholz 

Schaftstutz zwischen and 14 m . . . 

n « 12 ^ . . . 

» . 10 „ . . . 
Schaftaasschnitt zwischen 2 und 14 m 

n 2 « 12 . 

n 4 „ 14 , 

Dieser Stamm zeigt im wesentlichen denselben Fehlerverlauf wie der Schaft Nr. 6 und 
bestätigt, daß sehr voUholzige Stämme im allgemeinen nach der Mittenstärke zu hohe Inhalts- 
resultate ergeben. 

Nun wollen wir einige abholzige Stämme anführeD. Der Stamm Nr. 7 repräsentiert 
den Typus der vorherrschend erwachsenen Stämme, welche in der Jugendzeit im guten Schlüsse 
gestanden, späterhin vorherrschend geworden sind. Zu diesem Typus zählen auch die vorwttchsigen 
Nadelhölzer in Mischbeständen, sofeme sie sich nicht noch mehr der nachfolgenden Schaftform 
Nr. 8 nähern. Die Schaftform Nr. 7 ist sehr häufig, erstreckt sich auf den werthvollsten weil 
stärksten Theil des Bestandes und wird überhaupt jener Bestandeserziehungsmethode eigenthüm- 
lich sein, welche sich die Pflegie der zukünftigen Haubarkeitsstämme vom früiieren Stangenholz- 
alter angefangen, zur Aufgabe macht; sie ist charakterisiert durch einen vollholzigen unteren 
Schafttheil und durch einen abholzigen Gipfel, welcher sich in der Begel auf die Länge der 
Krone erstreckt. Bei diesem Schafte erreicht die Kronenlänge 407o ^^^ Scheitelhöhe ; er gehört 
daher noch keineswegs zu den freierwachsenen Stämmen, wie dies bis zu einem gewissen Grade 
auch die Formzahlen (absolute 0*403, bei einem Basisdurchmesser von 403 mm, unechte 0*431, 
bei einem BrusthOhendurchmesser von 390 mm) schließen lassen. Schenkelholzinhalt 0*0014 mK 



Bezeichnung des Schafttheiles 



Längre 



Mitten- 
durch- 
messer 



mm 



Inhalt 
nach der 
sections- 

weisen 
Knbierang 



Inhalt 
nach der 
Mitten- 
stärke 


Fehler 
in X des 
wirklichen 

Inhaltes 


1-326 


- 3-7 


1-877 


+ 0-3 


1-374 





1-358 


+ 1-6 


1-306 


+ 1-0 


M47 


— 0-3 


1-032 


— 1-4 


0-899 


- 2-5 



Ganser Schaft 

Sehaftderbholx 

Schaftstatz zwischen und 24 m 
, , 20 , 
. . 18 , 
, . U , 
, . 12 , 
, , lö , 



26-8 


251 


23-7 


272 


240 


270 


20-0 


294 


18-0 


305 


140 


823 


120 


331 


10-0 


338 



1-377 
1-373 
1-374 
1-336 
1-293 
M51 
1047 
0-922 
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Bezeichnung des Schafttbeiles 



L&nge 


Mitten- 
durch- 
messer 


m 


9um 



Inhalt 
nach der 
sections- 

weisen 
KubieruDg 



Schaf tausschnitt zwischen 4 und 24 m 

n 4 , 20, 

» 4 , 16 „ 

. 4 , 14 , 

, » » 8 , 22 „ 

„ r 8 « 18 B 

,. 10 , 22 , 

,. 10 , 20 „ 

n 12 . 24 , 

n « 12 - 22 - 



20-0 


242 


160 


270 


120 


294 


100 


305 


14-0 


227 


10-0 


257 


120 


212 


10-0 


227 


120 


181 


100 


190 



0-941 
0-903 
0-7Q9 
0-718 
Ö-586 
0-517 
0-440 
0-414 
0-327 
0-315 



Inhalt 
nach der 
Mitten- 
Stärke 



Fehler 
in X des 
wirklichen 

Inhaltes 



0-922 
0-916 
0-814 
0-731 
0-568 
0-519 
0-424 
0-406 
0-309 
0-303 



— 2-0 
+ 1-4 
-M-9 
+ 1-8 

— 3-1 
+ 0-4 

— 3-6 

— 1-9 

— 5-5 

— 3-8 



Die Inhaltsfehler, welche bei der Eubierung von Schaftabschnitten dieses Stammes 
begangen werden, sind nicht so sehr wegen ihrer absoluten Größe, als vielmehr durch ihre 
Widersinnigkeit auffällig. Zunächst ist hervorzuheben, daß der Schaftstutz von 20 m Länge 
nach der Mittenstärke einen höheren Inhalt ergibt, als der ganze Schaft von 26*8 m Länge. 
Die praktischen Consequenzen dieser EigenthQmlichkeit sind, daß der Käufer am Schafte möglichst 
viel Zopf verlangen wird, nicht bloß deshalb, weil er das Zopfende nicht zu bezahlen hat, 
sondern auch hauptsächlich, um durch die möglichste Erstreckung der Länge den Mittendurch- 
messer soweit zu verringern, daß dadurch das Langnutzholz in eine geringere Taxelasse fällt. 
Der Verkäufer hat sich also doppelt zu hüten, solchen Verlangen Rechnung zu tragen. Ein 
Widerspruch liegt ferner auch darin, daß der 24 m lange Schaftabschnitt nach der Mittenstärke 
richtig kubiert wird, während die Theilung dieses StQckes in zwei 12 m lange Abschnitte und 
Eubierung jedes derselben für sich nach der Mittenstärke merkbare Fehler im gleichen 
Sinne ergibt. Die Theilung in zwei Sectionen wurde hier also unrichtigere Resultate ergeben 
als die Inhaltsberechnung in nur einer Section. Ähnliches gilt auch fGr den 20 m langen Schaft- 
stutz. Es ist demnach die Möglichkeit offen, daß in Beständen, in welchen eine solche Schaft- 
form vorwiegt, nach dem Verfahren der Mittenstärke bessere Inhaltsresultate fQr die Eubierung 
von Langnutzholz in ganzen Längen zum Vorschein kommen,' als durch die Theilung des 
Nutzholzstückes in zwei gleich lange Sectionen. Diese Erscheinung ist eine unab- 
wendbare Consequenz der verschiedenen Form der einzelnen Schafttheile. Bemerkenswerth ist 
auch bei diesem Schafte, daß, ungeachtet einer absoluten Formzahl von nur 0*40, dennoch der 
Schaftinhalt ungefähr in Derbholzlänge, jedoch nur in dieser, nach der Mittenstärke richtig 
kubiert wird. 

Weit augenfälliger tritt die Erscheinung, daß die Inhaltsfehler nach der Mittenstärken- 
kubierung im bestimmten, durch die Schaftform bedingten Sinne auftreten, bei solchen Stämmen 
hervor, welche in ihrer ganzen Entwicklungsperiode vorherrschend oder gänzlich kronenfrei 
erwachsen sind. Wir sehen natürlich von den vollkommenen Solitärbäumen ab, welcher Erziehungs- 
form auch im Oberholze des Mittelwalde eine wirthschaftliche Berechtigung nicht zuzusprechen 
ist; wohl aber müssen wir jener ausgedehnten Standorte des Hochgebirges gedenken, in welchen 
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nicht nur die Fichte, sondern auch Lärche, Zirbe, in den südlichen Ländern wohl auch die 
Buche nur in einem Standraume erwächst, welcher der vollkommenen Freiwuchsform sehr nahe 
steht. Der Stamm Nr. 8 ist ein solcher Typus der Alpenwaldform; seine absolute Formzahl 
(Basisdurchmesser 520 wmi) beträgt 0-345, seine unechteFormzahl (Brusthöhendurchmesser 498 wm) 
ü-374, die Kronenlänge 677o der Scheitelhöhe. Inhalt des Schenkelholzes 0-0069 m\ 



Bezeichnung des Schafttheiles 



Lfingc 



Mitten- 
durcb- 
messer 



Inhalt 

nach der 

sections- 

weisen 

Kabiernng 



28-2 


277 


2054 


251 


801 


2049 


240 


810 


2-043 


20-0 


342 


1986 


160 


374 


1-846 


120 


406 


1-608 


100 


428 


1-486 


200 


278 


1-329 


16-0 


310 


1-271 


120 


842 


1-182 


100 


858 


1024 


160 


244 


0-809 


120 


278 


0-750 


10-0 


294 


0-692 


120 


244 


0-587 


10-0 


261 


O550 



Ganzer Schaft 

Schaftderbholz 

SchaftBtntz zwischen and 24 m . . . 

,. „ 20 ... . 

, 16 ... . 

. , 12 ... . 

» „ 10 ... . 

Schaftaasschnitt zwischen 4 and 24 m 

. 4 . 20 , 

n 4 , 16 . 

n 4 , 14 „ 

• 8 , 24 , 

n 8 , 20 . 

„ » 8 » 18 „ 

. 10 . 22 , 
. 10 ^ 20 , 



Bei diesem Schafte tritt das Widersinnige der Methode, wornach kürzere Schaftstutze 
größere Inhalte ausweisen als längere, noch crasser hervor als beim Stamme Nr. 7. Der nach 
der Mittenstärke ermittelte Inhalt ist bei dem 16 m langen Schaftstutze noch größer als der 
des ganzen 28'2 m langen Schaftes. Gleich lange Schafttheile aus verschiedenen Schaftstellen 
haben annähernd gleiche Fehlerprocente, was auf eine gleichmäßige Form in allen Schaft- 
theilen hinweist. Im übrigen sind die hohen Fehlerprocente und die Thatsache bemerkens- 
werth, daß die Fehler überall im negativen Sinne auftreten. Dieser Schaft zeigt noch eine 
schwache parabolische Krümmung der Schaftbegrenzung. Diese Form ist für ganze Schäfte 
wohl nur im Freiwucfase zu finden, als Theil kommt sie jedoch in der oberen bekrönten Hälfte 
vorherrschend erwachsener Stämme häufig vor und wird daher bei solchen Stämmen eine 
besondere Bedeutung erlangen, welche bei der Aufarbeitung getheilt werden, was bei sehr 
langen Stämmen in der Begel der Fall sein wird. Näherungsweise kommt diese Form auch 
noch bei vorwüchsig erwachsenen Nadelhölzern in Mischbeständen vor. 



Inhalt 
nach der 
Mitten- 

st&rke 


Fehler 

in X der 

Schaft- 

l&nge 


1-699 


-17-4 


1-786 


- 12-8 


1-811 


-11-4 


1-837 


- 7-5 


1-758 


- 4-8 


1-553 


- 8-1 


1-405 


- 21 


1-214 


- 8-8 


1-207 


- 50 


1102 


- 2-7 


1-001 


- 2-3 


0-748 


— 7-5 


0-728 


- 2-9 


0-679 


— 1-9 


0-661 


- 4-4 


0-585 


- 2-7 
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Eine fast reine geradlinige Kegelform vertritt endlich der folgende Stamm Nr. 9, 
welcher die an dem Schafte Nr. 8 veranschaulichten Fehler im Extrem darstellt. Seine absolute 
Formzahl (Basisdurchmesser 544 mm) beträgt 0*335, seine unechte Formzahl (BrusthOhendurch- 
messer 545 mm) 0*333, seine Kronenlänge 887o ^^^ Scheitelhöhe. Schenkelholzinhalt 00021 m'. 



Bezeichnung des Schafttheiles 



Länge 



Mitten- 
dnrch- 
messer 



Inhalt 
nach der 
sections- 

weisen 
Enhierung 



26-3 


286 


2-044 


23-9 


304 


2041 


220 


323 


2-029 


18-0 


360 


1-961 


140 


399 


1-804 


10-0 


432 


1-514 


180 


282 


1-264 


140 


323 


1-196 


100 


360 


1-038 


16-0 


223 


0-732 


140 


243 


0-720 


100 


282 


0-652 


140 


203 


0-528 


100 


243 


0-490 



Ganzer Schaft 

Schaftderbholz 

Schaftstntz zwischen und 22 m 
. , 18 „ 
« . 14 , 

n „ 10 „ 

Schaftansschnitt zwischen 4 and 22 m 

n 4 „ 18 „ 

. 4 , 14 „ 

n 8 , 24 „ 

I» I» 8 ^ 22 „ 

n „ 8 „ 18 „ 

. 10 . 24 , 

« 10 „ 20 . 



Bei diesem Stamme gibt die untere 14m lange Hälfte des Schaftes 
nach der Mittenstärke kubiert ein größeres Besultat als es sich für den 
ganzen 26*3 m langen Schaft herausstellt. Der Kubikinhalt wächst in widersinniger 
Weise mit abnehmender Länge bis zu den Schaftstutzen von 18 m Länge; auch bei den Schafb- 
ausschnitten ist das Größerwerden des Inhaltes bei abnehmender Länge zu constatieren. Durch 
die Theilung des Langnutzholzes in zwei Sectionen wQrde zwar ein besseres, doch noch lange 
nicht ein genügend genaues Besultat erreicht werden. 

Die hier vorgeführten Stämme sind durchaus keine Abnormitäten, sondern Erscheinungen, 
wie sie unter bestimmten, verschiedene wirthschaftliche Verhältnisse umfassenden Voraussetzungen 
nothwendigerweise entstehen müssen. 

Fassen wir die Ergebnisse dieser Untersuchung zusammen, so ergibt sich Folgendes: 

1. Die Inhaltsberechnung nach der Mittenstärke ergibt für Langnutzholz im allgemeinen 
zu kleine, nur bei sehr vollholzigen Stämmen etwas zu hohe Resultate. 

2. Die Resultate der Mittenstärkenkubierung sind im hohen Grade von der Form des 
Stammes abhängig. 

3. Die Schaftform ist, abgesehen von der Holzart, hauptsächlich eine Function des 
Schlußstandes, in welchem der Baum erwachsen ist. Der Schluss ist 'aber wesentlichen 
Veränderungen, welche durch Mischungsform, Erziehungs- und Betriebsmethode, durch Holzart 



Inhalt 
nach der 
Mitten- 
stärke 


Fehler 
in X des 
wirklichen 

Inhaltes 


1-689 


-17-4 


1-734 


-151 


1-807 


-101 


1-836 


- 6-4 


1-750 


- 30 


1-469 


- 30 


1128 


-108 


1149 


- 39 


1021 


- 1-6 


0-625 


-14-7 


0-649 


- 99 


0-627 


- 3-8 


0-453 


-14-2 


0-464 


- 5-3 
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und Staodort bedingt sind, unterworfen. Die Schaftform ist dalier eine Consequenz wirthschafblich 
beeinflussbarer Zustände und nicht ein Product unbestimmbarer EinflQsse mit zufälligen Ab- 
weichungen von einer mittleren Qröfie. Unter bestimmten, nach Holzart, Betriebs- und Erziehungs- 
methode gegebenen Verhältnissen kann daher nicht darauf gerechnet werden, daß sich die 
Fehler der Mittenwalzenkubierung fflr bestimmte HolzanfUlle (Durchforstung, Läuterung, Lichtung, 
Eahlschlag, Räumungsschlag, Plenterung) gegenseitig ausgleichen, sondern es werden die Fehler 
der Mittenstärkenkubierung den vorhandenen Bestandesformen, beziehungsweise den vom Hiebe 
betroffenen Stammformen entsprechend, vorwiegend in einer Bichtung constant auftreten. 

4. Die Form des Schaftes ist in den weitaus zahlreichsten Fällen ungleichmäßig in 
dem Sinne, daß die Durchmesserabnahme in verschiedenen Theilen des Schaftes verschiedenen 
Gesetzen folgt. Diese Eigenthilmlichkeit hat zwar zur Folge, daß die Mittenstärkenkubierung 
auch für LangnutzholzstQcke, welche aus verschieden geformten Theilen zusammengesetzt sind, 
richtige Resultate liefern kann, besitzt aber den wesentlichen Nachtheil, daß Schäfte mit 
wechselnder Form bei verschiedener Ausformung durch die Mittenstärkenkubierung ungleich- 
mäßig behandelt werden, wodurch erhebliche Nach- und Vortheile für den Käufer oder 
Verkäufer entstehen können. 

5. Die Mittenstärkenkubierung liefert insbesondere bei abholzigen Schäften und bei 
Schäften mit abholzigem oberen Theile widersinnige Resultate, indem theils verkürzte Stutze 
desselben Schaftes unrichtiger kubiert werden als längere, theils gekürzte Theile desselben 
Schaftes größere Inhalte ergeben als die unverkürzten. 

Außer diesen Bedenken, welche die Methode hervorruft, ist noch von besonderer 
Bedeutung der Umstand, daß die Inhaltsberechnung des Schaftstückes auf nur einem Durchmesser 
begründet ist. Alle Fehlerquellen, welchen die unrichtige Ermittlung dieses einen Durchmessers 
ausgesetzt ist, gelangen im vollen unverkürzten Umfange zur Geltung. Von diesen Fehlerquellen 
sind insbesondere die unrichtige Durchmesserermittlung infolge zufälliger Abweichungen der 
Schaftform an der Meßstelle: Excentricität, Aus- oder Einbauchungen, Wülste, Überwallungen, 
Astansätze etcj, und die Fehler infolge unrichtiger Ablesung von Bedeutung. Der Schaft Nr. 3 
gibt beispielsweise mit dem Mittendurchmesser von 183 mm und der Länge von 292 m nach der 
Mittenstärke den Inhalt mit 0*765 m^ Mit der Mittenstärke von 19*3 mm würde sich der Inhalt 
mit 0-854 m', also um ll'6 7o ^^ hoch, nach dem Mittendurchmesser von 173 mm mit 0-686 m^ 
demnach um 102 7o ^^^ ^^^^^ berechnen. 

Der Inhaltsfehler in Procenten ausgedrückt, wächst bei gleichem Durchmesserfehler und 
gleicher Länge mit abnehmendem Durchmesser, d.h. der Fehler wird procentuell größer, je schwächer 
das Holzstttck ist. Es ist einleuchtend, daß bei einer Kubierungsmethode, welche sich auf zwei 
oder mehr Durchmesser stützt, die Wahrscheinlichkeit, beide Durchmesser im gleichen 
Sinne unrichtig zu bestimmen, geringer ist als bei nur einem Durchmesser. Ist aber bloß ein 
Durchmesser falsch oder sind beide im verschiedenen Sinne unrichtig, so wird das Resultat in 
jedem Falle besser als mit einem einzigen, in gleicher Größe unrichtigen Durchmesser. In 
keinem Falle aber kann aus diesem Anlasse das Besultat mit zwei Durchmessern schlechter werden. 

Diesen zahlreichen Nachtheilen der Mittenwalzenkubierung stehen bloß zwei, jedoch 
für die praktische Ausübung sehr belangreiche Vortheile gegenüber. Es sind dies die Einfachheit 
der Messoperation im Walde oder auf dem Lagerplatze und die Bequemlichkeit der Inhalts- 
berechnung mittels einfacher Walzentafeln. 

Jedes auf eine Verbesserung dieser angewohnten Kubierungsmethode ausgehende 
Bestreben hat daher damit zu rechnen, daß die nothwendigen Messoperationen nicht com- 
plicierter ausfallen, als daß sie von gewöhnlichen Arbeitern verstanden und ausgeführt werden 
können und daß die Möglichkeit bestehe, die Inhalte aus den Abmaßdaten ohne Bechnung in 
Hilfstafeln zu finden. 
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Es bedarf keines näheren Beweises daför, dafi mit einem einzigen Durchmesser, er liege 
wo immer, bessere Inhaltsresultate als mit dem Mittendurchmesser nicht zu erzielen sind; es 
genügt der Hinweis, dafi man fOr Stammabschnitte mit Länge und einem nicht in der Mitte 
gelegenen Durchmesser immer nur Eubierungsformeln aufstellen könnte, welche bloß einer 
beschränkten Anzahl regelmäßiger Formen genügen. ^) Daß aber eine Mittelform, welche nur 
zuftUige Abweichungen von den Grenzwerthen der Stammformen in volumetrisch belangloser 
Bedeutung aufweist, nicht existiert, und f&r Eubierungszwecke auch nicht abgeleitet werden 
darf, geht ans den vorgebrachten Stammformunterschieden und aus den in den Punkten 3, 4 
und 5 zusammengefassten Gonsequenzen klar hervor. 

Die nächstgeringste Anforderung ist also : Das Messen von zwei Durchmessern nebst der 
Länge. Im Folgenden wollen wir den Versuch machen, Eubierungsformeln aufzustellen, welche 
nicht bloß eine Verbesserung der Mittenstärkenkubierung bedeuten, sondern auch die Möglich- 
keit bieten sollen, in die Form von Hilfstafeln gebracht werden zu können. 



3. Die Kubierung ganzer Stämme. 

Im XXIV. Hefte der Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchs wesen Österreichs: «Form 
und Inhalt der Fichte', habe ich (Seite 42) die f&r ganze Fichtenschäfte giltige Formel: 

^=T,(f +^V.+^./.+ 2^./.Ö ••••('> ''''^^''^^^'^ 

Da 9o = (-^) 9^ = ?'• 9^, 9.,, = ( J)V, = ?'. 9^ 9^,, = (^*) 9, = l\ 9, 
und g,i^ = (^') g^= q\ g^, so ist 

7= ^ (^* + q\ -}- j», -f 2 j») . . . . (2) und die unechte, auf die Kreisfläche in 1-8 m 
MesshShe bezogene Formzahl / ergibt sich mit: 

/=-' j (3). 

Zur Benützung dieser Formeln wären also 4 Durchmesser, nämlich d^, di/,, cZi/, und 
(Zt/, erforderlich. Da ich aber in der erwähnten Schrift gefunden habe, dafi die Formquotienten 
?09 9if $2 ^^^ ?s untereinander und mit der Höhe in mittleren Beziehungen stehen, welche sich 
annäherungsweise durch 

?o = ?i + T _"^^ 1 worin w = 1-3 — Stockhöhe, .... (4) 

j, = 0-7128 + 0-3188 j^ — Vh^^ (0-0622 — 0-0674 jj) • • • • (5) 

?s = ?2 - 0-26 .... (6) 

ausdrücken lassen, so ist es klar, daß, wenn einer dieser Formquotienten und die Höhe gegeben 

ist, sich die anderen rechnungsmäßig bestimmen lassen. Nehmen wir zweckmäfiigerweise 

$2 = -j^ ^°^ ^'^ ^^'^^ (I'änge) als gegeben an, so könnte man aus (5) den Quotienten q^^ aus (4) 



') Fär ganze St&mme hat Professor Dr. 0. Simony im XXVI. Hefte der nMittheilangen aas dem 
forstlichen Yersachswesen Österreichs" neben der bekannten Volamsformel: p =t ^J^ ^ h aach eine andere: 

« =a !•/„ a h abgeleitet, welche gleichfalls fQr zwei Eegelformen, n&mlich fQr das Neiloid nnd den gemeinen 

Kegel gilt * 
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den Quotienten j^„ und endlich aus (6) den Quotienten q^ berechnen und dann die Formel 2 
zur Inhaltsbestimmung anwenden. 

Die Formzahl / hängt also bloß von der Höhe und dem Formquotienten q^ ab, so dafi 
es möglich ist, sie durch Constanten und diese beiden veränderlichen Qröfien auszudrücken. 
Einen einfacheren Ausdruck f&r die unechte Schaftformzahl, als er durch die Substitution der 
Werthe för q^^ q^ und q^ in die Formel 3 erhalten wird, habe ich auf empirischem Wege 
durch versuchsweises Anpassen in der Formel: 

^ /x OK , n . . o , 0-007 k'A— 1 ,„. 

A = 0-35 + 0-44 ft^ H -^ (7) 

gefunden. Eine Vergleichung der Resultate dei* Formeln (3) und (7) gibt nachstehende Tabelle. 



UaUa 


Anzahl 

der 
Stämme 

mit 
gleichem 

?2 


Mittel aas den 
Messnngen 


Formqaotienten 


Berechnete Schaft- 
formzahlen nach 


üone 


?2 


/. 


?o 


9i 


98 


Formel 
3 


Formel 

7 


m 



10 
10 
10 
14 
14 
14 
14 
20 
20 
20 
30 
30 
30 
30 
40 
40 



14 
24 



33 
13 
10 
30 
12 
15 
32 
36 

5 
11 

7 



0-720 


0-535 


1079 


0-921 


0-460 


0-535 


0-779 


0-581 


1-055 


0-945 


0-519 


0-584 


0-835 


0-633 


1-034 


0-966 


0-575 


0-636 


0-640 


0-467 


1-073 


0-865 


0-380 


0-461 


0-718 


0-529 


1-053 


0-903 


0-458 


0-519 


0-777 


0-567 


1-088 


0-931 


0-517 


0-571 


0-816 


0-599 


1028 


0-949 


0-550 


0-606 


0-639 


0-448 


1049 


0-845 


0-379 


0-445 


0-700 


0-493 


1-039 


0-878 


0-440 


0-493 


0-779 


0569 


1025 


0-922 


0-519 


0-565 


0-639 


0-431 


1-033 


0-816 


0-379 


0-429 


0-680 


0-463 


1029 


0-842 


0-420 


0-462 


0-719 


0-496 


1024 


0-869 


0-459 


0-497 


0-759 


0-538 


1019 


0-895 


0-499 


0-536 


0-641 


0-419 


1-025 


0-801 


0-381 


0-422 


0-699 


0-472 


1020 


0-843 


0-489 


0-472 



0-538 
0-582 
0-627 
0-469 
0529 
0-575 
0-605 
0-453 
0-493 
0-566 
0-436 
0-471 
0-503 
0-537 
0-424 
0-475 



Die Genauigkeit der Formzahlen- Besultate nach Formel (7), bei einzelnen Stämmen 
angewendet, hängt natörlich von dem Grade ab, in welchem die Schaftform mit der mittleren, 
dieser Formel zugrunde liegenden Form übereinstimmt, wogegen die Formel 3, wenn in dieselbe 
die wirklich gemessenen Durchmesser eingestellt werden, in jedem Falle ein annähernd 
richtiges Resultat liefern wird. 

Ein Beispiel hiefÜr können wir an den vorher angefahrten Stammformanalysen, und zwar 
mit den Stämmen 3 und 4 vorführen. Bei beiden Stämmen nehmen wir den aus der dargestellten 
ausgeglichenen Schaftform (mit Eliminierung des Wurzelanlaufes) sich ergebenden Messpunkts- 
höhendurchmesser d^in VI m Entfernung vom Stockabschnitte an. 



Digitized by 



Google 



19 



Linge 



E 

a 



4, I d- 



d... d.. 



'l'. 


9o 


?i 


?t 


7s 


Formta 


bl 


*h 


00 




! 










ij-j 


M 
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0-136 


1020 


0-871 


0-741 


0-551 


0-528 


0-532 


0-524 


0128 


1012 


0-911 


0-757 


0-421 


0-522 


0-515 


0-589 



29-2 ■ 0-252 I 0-247 • 0-215 I 0*183 



26-9 0^308 ■ 0-304 [ 0-277 0230 



Sehen wir von den zillennäSigen Unterschieden, welche absolut genommen, nicht sehr 
beträchtlich sind, ab, so ist das Resultat nach Formel (7) bei dem Stamme Nr. 4 deshalb unrichtig, 
weil es größer ist als nach Formel (3). In der Formel (7) hängt das Resultat bei gleicher Höhe 
ausschließlich von q^ ab und folgt dem Steigen oder Fallen von q^. Dies führt in diesem 
Falle, in welchem die Form des Stammes Nr. 4 der allgemeinen Kegel nicht folgt, d. h. die 
obere Schafthälfte abholziger ist, als bei einem anderen Schafte mit kleinerem q^y zu einem 
falschen Resultate. Die Formel (3) dagegen trägt der Thatsache, daß die Form des Stammes Nr. 4 
abholziger ist als bei Nr. 3, yoUkommen Rechnung, denn in ihr gelangen die Durchmesserquotienten 
mit ihren wirklichen Werthen zur Geltung. Immerhin kann der Eormel (7) auch eine praktische 
Bedeutung nicht abgesprochen werden, insoferne sie die Eubierung von Fichtenschäften in voller 
Länge mit zwei unsymmetrisch gelegenen Durchmessern mit einer durchschnittlichen Genauigkeit 
ermöglicht, wie sie theoretisch entwickelten Formeln selbst auf Grundlage dreier Durchmesser 
nicht zukommt. Die im XXIY. Hefte der Mittheilungen aus dem forstlichen Yersuchswesen 
Österreichs enthaltenen Formzahlen und Massentafeln, welche auf Grundlage der Formel (3) 
aufgestellt sind, entheben jedoch von der Benfitzung dieser Formeln und es ist hier die 
Formel (7) nur deshalb speciell angefahrt worden, um zu erweisen, daß eine den EigenthQmlich- 
keiten der Schaftform in Durchnittswerthen Rechnung tragende Eubierungsformel auf Grundlage 
zweier Durchmesser fOr FichtenvoUschäfte möglich ist. 

In der Formel (7) sind der Mittendurchmesser und der sogenannte Brusthöhendurchmesser 
zur Eubierung nach der Grundfläche d^, gewählt worden. Es unterliegt jedoch keinem Anstände, 
eine solche Formel auch fQr andere Durchmesser, beispielsweise dij^ und d»i^ abzuleiten, weil 

infolge der Beziehungen der Formquotienten untereinander aus dem Ausdrucke ,.- = ^.- 

im Wege der Formeln 5 und 6 der Quotient A/^ : di/^ auf Grund der bekannten Durch- 
messer d« und dif^ bestimmt werden kann. Eine solche gleichfalls empirisch gefundene nur fQr 
Yollschäfte giltige Formel ist: 

„ = g^^^ l (o-55 + 0-36 ^) . . . (8). 

Die Einfachheit dieser Formel ist begründet in dem umstände, daß wegen der 
symmetrischen Lage der Durchmesser dij^ und d>i^ zur Länge 2, das von 2 = & abhängige Correctur- 
glied der Formel (7) entfällt. Diese Formel (8) hat aber dennoch keine praktische Bedeutung, 
weil Vollschäfte im liegenden Zustande fQr wirthschaftliche Zwecke nicht kubiert werden, fQr 
andere Zwecke aber aus bekannten Gründen der Durchmesser in 1*3 m benöthigt wird. 

Eine andere fQr unseren Gegenstand wichtige Frage ist die : ob fQr die Eubierung von 
Stammabschnitten und -Ausschnitten der Mittendurchmesser brauchbar sei, wenn die Bedingung 
gestellt ist, daß die Eubierung mit nur zwei Durchmessern erfolgen müsse. Diese Frage ist 
ohne weiteres zu verneinen, weil bei diesem Vorgange die Form derjenigen Hälfte des 

2* 
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Abschnittes unbestimmt bliebe, in welcher der zweite gemessene Durchmesser nicht liegt. Bei 
ganzen Schäften ist uns neben den beiden gemessenen Durchmessern — Mitte und untere 
Schafthftlfte — noch ein Dritter, nämlich der Durchmesser im Gipfel, oder der Achsen- 
Ursprung bekannt, ohne welchen eine analytische Bestimmung der Form nicht möglich wäre. 
Stammabschnitte sind mit Abschnitten von Konoiden vergleichbar, deren Form unbekannt ist 
und mit Hilfe zweier Durchmesser bestimmt werden soll. Diese Form ist aber durch den 
Mittendurchmesser und einen zweiten (ohne Kenntnis der Höhe des ganzen Körpers) noch nicht 
bestimmt. Man kann beispielsweise mit gleichem unteren und gleichem Mittendurchmesser bei 
gegebener Länge des Abschnittes einen kubischen Kegel, aber auch einen geradseitigen Kegel 
construieren ; es kommt ganz auf die Länge an, die wir fQr die Gonstruction des YoUkegels 
annehmen. 

Ebenso wäre natOrlich auch die Form eines Stutzes mit Zopf- und Mittendurchmesser 
unbestimmt, wenn die Länge des Yollkörpers unbekannt ist, zu welcher der Stutz gehört, weil 
der Basisdurchmesser, beziehungsweise wenn dieser und der Mitten durchmesser gegeben wären, 
der Zopfdurchmesser unbestimmbar wäre. 

Nicht minder unbestimmt bleibt die Form eines Ausschnittes auch dann, wenn wir 
die beiden Enddurchmesser zu Hilfe nehmen, denn in diesem Falle ist wieder der Qrad der 
Ausbauchung unbestimmt. 

Die Qebrauchnahme des unteren Basi8-(Dickenden-)Dttrchmessers verbietet sich Übrigens 
in der Praxis aus dem Grunde, weil er bei allen Abschnitten mit dem Stockende (Abhiebs- 
fläche), des Wurzelanlaufes wegen nicht verwendbar ist. Es ist daher f&r die Kubierung aller 
Stammabschnitte und -Ausschnitte die Lage der beiden Durchmesser, mit deren Hilfe die 
Kubierung vor sich gehen soll, von großer Wichtigkeit. Da aber womöglich das gleiche System 
der Kubierung für ganze Schäfte, wie auch fttr Schaftabschnitte anzustreben ist, gewinnt auch 
die Frage der Lage der Durchmesser, welche für den ganzen Schaft sehr leicht löslich wäre, 
eine allgemeine Bedeutung. Die Ursache, weshalb die Kubierung des Schaftes nach der gleichen 
Methode zu geschehen habe wie die des ganzen Schaftes, liegt darin, daß eine bestimmte 
Norm fQr die Länge des zu kubierenden NutzholzstQckes, beziehungsweise des Verhältnisses 
des Abschnittes zur ganzen Länge des Stammes nicht aufgestellt werden kann. Unentgipfelte 
Langnutzholzstficke kommen zwar in der Regel nicht vor ; es ist aber das Ausmaß des Gipfel- 
abschnittes so unbestimmt, daß die Kubiemngsmethode für jedes Maß derEntgipfelung gelten sollte. 

Professor Dr. Oskar Simony hat in seinem neuesten, «die näherungsweise Flächen- 
und Körperberechnung in der wissenschaftlichen Holzmesskunde' behandelnden Werke')i welches 
in elementarer Darstellung den einschlägigen Stoff in bisher nicht erreichter Allgemeinheit und 
Tiefe behandelt, unter anderem auch die Frage beantwortet, wo bei gleichartig begrenzten 
Körpern die Querflächen liegen sollen, wenn uns zur Kubierung nur zwei Durchmesser zur 

Verfügung stehen. In seiner fQr diesen Fall aufgestellten Formel v = -^l(g* -\- g**) liegen die 

beiden Querflächen g' und g*' in einem Abstände von 0*211326 l von beiden Endflächen des Körpers 
oder Körpertheiles. Obgleich Professor Simony diese Formel ausdrücklich zur sectionsweisen 
Kubierung bestimmt und verlangt, daß der Stamm mindestens in zwei gleich lange Sectionen 
zu theilen sei, damit wenigstens je eine charakteristische Querfläche des ersten und dritten 
Schaftdrittels in die Rechnung eintrete, bleibt uns, angesichts des Zwanges, mit zwei Durch- 
messern auslangen zu müssen, doch nichts anderes übrig, als obige Formel auch für ganze 
Stämme, beziehungsweise für Langnutzholz, zur Kubierung in einem Zuge, in Betracht zu ziehen. 



1) Mittheilungen aas dem forstlichen Versachswesen Österreichs. XXVI. Heft. K. u. k. Hofbaehhandlang 
W: Prick, Wien. 
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lu nachsteheDder Übersicht sind die an unseren Mastertypen Stamm Nr. 1 — 9 vor- 
genommenen Eubiemngsresultate nach der Simony'schen Formel, vergleichend mit den 
Resultaten, welche sich aus der sectionsweisen Eubierung und aus der Inhaltsberechnung in 
zwei gleich langen Sectionen nach der Mittenstärke ergeben, dargestellt. 



Durchmesser 



S 

I 

00 



L&oge 



0-211 / 



Dnrehroesser 



9' + 9" 



•'S 2 



2 ^ 



W. 



d,, 



9iL+9H 



: + 



Wirk- 
licher 
Inhalt 



Fehlerprocent 
nach 



Simony 



der 
Mitten- 
st&rke 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



28*2 
29-2 
269 
20-0 
280 
26-8 
28-2 
26-3 



5-95 
5-95 
616 
5-67 
4-20 
5-91 
5-65 
5-95 
5-54 



261 
286 
220 
281 
140 
287 
334 
407 
424 



128 
145 
125 
102 
78 
143 
123 
130 
133 



0-0664 
0-0799 
0-0503 
0-0702 
0-0196 
0-0807 
00998 
0-1433 
0-1551 



0-936 
1125 
0-734 
0-944 
0-196 
1136 
1-837 
2020 



255 
280 
215 
277 
137 
282 
325 
388 
407 



142 
160 
136 
127 
80 
158 
146 
150 
150 



0-0669 
00817 
0-0508 
00729 
0-0198 



0-0999 
01859 
0-1478 



0-943 
1151 
0-742 
0-980 
0-198 
1-151 
1-338 
1-916 
1-943 



0-966 
M77 
0-739 
1018 
0-197 
1-161 
1-377 
2-053 
2-044 



31 

4-4 
0-6 
7-2 
0-5 
2-1 
2-9 
1-6 
0-3 



- 2-4 

- 2-2 
+ 0-4 

- 3-7 
+ 0-5 

- 0-9 

- 2-8 

- 6-7 

- 50 



Aus dieser Darstellung folgt zunächst, daß die Simony^sche Formel drei Stämme 
von verschiedenen Formen, nämlich die mit den Nummern 3, 5 und 9 sehr genau kubiert; für 
den sehr vollholzigen Stamm Nr. 8 und den sehr abholzigen Nr. 9 gilt die Formel in gleicher 
Weise. In dieser sehr wichtigen Thatsache liegt auch der Vortheil, welchen diese scharfsinnig 
abgeleitete Formel gegenOber der Kubierung in zwei gleich langen Sectionen nach dem 
Mittendurchmesser besitzt. Die Kubierungsresultate erweisen aber auch im Sinne des Geltungs- 
gebietes der Simony'schen Formel, dafi gleichartige Formen, wie sie die Stämme 3, 6 
und 9 besitzen, erforderlich sind, um diese Formel ohne namhafte Fehler benfltzen zu 
können. Ihrer praktischen Anwendung stände kein Hindernis im Wege, weil sich der GoefBcient 
0*211325 mit Bücksicht auf andere schwerer wiegende, in dem Abmafiacte selbst und in der 
üngleichartigkeit der Stammform gelegene Fehlerquellen unbedenklich auf Vs abrunden und 
die Formel in der Gestalt: 

praktisch verwenden ließe. 

Die Stämme mit ungleichartiger, d. h. wechselnder Form, werden jedoch mit dieser 
Formel grundsätzlich unrichtig, und zwar zu gering, wie bei den Stämmen 2 und 4, kubiert 
weil bei diesen — wie dies sehr häufig vorkommt — auf einen vollholzigen Schafttheil ein 
wesentlich abholziger folgt. In solchen Fällen gibt die Kubierung in zwei Sectionen noch 
bessere Resultate, nicht etwa deshalb, weil dieser Methode ein richtigeres Princip zugrunde 
läge, sondern aus dem Grunde, weil jeder der beiden Theile mit verschiedener Genauigkeit kubiert 
wird und deshalb der Gesammtfehler reduciert, häufig auch durch die verschiedene Richtung 
der Theilfehler aufgehoben wird. Dafür hat aber die Theilung in zwei gleich lange Sectionen 
und Kubierung nach der Mittenstärke den ganz irreparablen Fehler, daß sie geradlinig oder 
annähernd geradlinig begrenzte Schäfte und Schafttheile grundsätzlich falsch, und zwar zu gering 
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kubiert. Eöoote man aber aucb fßr ganze Sebäfte auf die Form des geradlinigen Kegels 
verzichten, so ist dies doch fQr Abschnitte und Ausschnitte nicht zulässig, denn der gemeine 
Eegelstutz ist sowohl im unteren als auch im oberen Schafttheile eine bei Ab- und Ausschnitten 
sehr häufig vorkommende Form. 

Die Frage nach der zweckmäßigsten, keine namhaften grundsätzlichen Fehler bei allen 
möglichen Schaftformen aufweisenden Xubierungsmethode nach zwei Durchmessern wird also 
durch diese beiden Verfahren in befriedigender Weise nicht beantwortet. Würde es zulässig 
erscheinen, drei Durchmesser verwenden zu dürfen, dann hätten wir in der gleichfalls von 

Dr. Simony neu constrnierten Formel: ^ = -0- GTi/^ + <7i/, + S^«/,) einen für Fichtenvollschäfte 

ausreichenden Ausdruck zur Verfügung. Nach dieser Formel, in welcher 0*1464466 l auf-^ 

abgerundet wurde, berechnen sich die Kubikinhalte der kritischen Stämme 2, 3, 4, 5 und 9 der 
Reihe nach auf M64, 0724, 1-002, 0*198 und 2*051 m\ gegenüber den wirklichen Inhalten 
von 1*177, 0*739, 1*018, 0198 und 2*044 m\ Es wird also hier in keinem Falle eine Fehler- 
grenze von zwei Procent erreicht, ein Resultat, welches angesichts der Verschiedenheit der 
Stammformen geradezu als ausgezeichnet betrachtet werden muss, wenn man erwägt, daS für 
diese langen Stämme nur drei Durchmesser zur Verfügung stehen. Die Anwendung von drei 
Durchmessern verbietet sich aber fQr unseren Zweck durch die Forderung der Aufsteilbarkeit 
von Hilfstafeln, in welchen der Inhalt ohne Rechnung zu finden sein soll. 

Das Versagen der Simony'schen Formel (9), deren universale Brauchbarkeit für gleich- 
artig begrenzte, schaftähnliche Körper wir im IL Theile nachweisen werden, ließ es aussichtslos 
erscheinen, auf theoretischem Wege, eine bessere Zweidurchmesserformel als es diese ist, zu 
finden, weil jeder diesfalls angestellte Versuch zu der Simony'schen Formel, welche nach 
unserer Ansicht diese Aufgabe in der vollkommensten Weise löst, führen muß. Die geringe 
Brauchbarkeit dieser Formel zur Inhaltsberechnung von Vollschäften wies darauf hin, daß die 
Schaftbegrenzungslinie ungleichartig verläuft, und weitere Untersuchungen haben ergeben, daß 
auch in der Ungleichartigkeit eine Gesetzmäßigkeit nicht zu finden sei. Es blieb daher nichts 
anderes übrig, als durch versuchsweises Anpassen verschiedener Formelcombinationen auf rein 
empirischem Wege einen Ausdruck zu suchen, welcher womöglich allen vorkommenden Schaft- 
formen gerecht wird. Der von Professor Dr. Simony vorgeschlagene Modus, für jede Holzart 
eine typische mittlere Form zu construieren, erwies sich als weniger entsprechend, weil die 
Abweichungen der Formen einzelner Stämme bei allen Holzarten zu bedeutend sind und das 
einer Holzart in der Schaftbildung Eigenthümliche nicht genügend charakteristisch ist. Anderer- 
seits bot aber die citierte Simony' sehe Abhandlung manche Anregung und Weisung, um aus- 
sichtslose Versnchsrechnungen zu vermeiden. 

Nach längerem und auch mühsamem Probieren, wobei ich zunächst von der Fichte 
ausgieng, gelangte ich zu einem Ausdinicke, welcher in der Anwendung auf Baumschäfte in 
Bezug auf allgemeine Giltigkeit, unter praktisch als zulässig zu erachtenden Fehlergrenzen, 
geeignet erscheint, die gestellte Aufgabe zu lösen, über die theoretische Erklärung der gefundenen 
Kubierungsformel wird das Wenige, was ich darüber zu sagen vermag, im IL Theile dieser 
Schrift nachfolgen. Die Formel lautet: 

V = l (o-61 g,^^ + 0-62 ^.,^ - 023 g,^^ ^) • • • (10). 

Es bedeutet dij^ den Durchmesser in Vi^ vom Starkende gerechnet, cf./, den Durchmesser 
in V4 ^ ^y^ und j^,^ die betreffenden Querflächen und l die Gesammtlänge des Schaftes. In dieser 
Form ist die Formel (10) zum Bechnen unbequem; eine erhebliche Vereinfachung erfährt sie, 
wenn die Querfläche ^.^^ durch g^j^ und den Durchmesserqnotienten ausgedrückt wird. 
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^"» i^* = ^ = «\ '''«'•• 



9*1^'=' i\ 9^1^' Diesen Werth in Formel (10) substituiert, ergibt: 

v = g,J (0-61 + 0-62 q\ ^ 0-28 q.^) (11). 

Hieraus lässt sich der Inhaltsfactor /,^ , d. i. die Beductionszabl, mit welcher der mit 

g,^^ berechnete Cylinderinhalt: g^. l zu multiplicieren ist, um das Volumen v zu erhalten, fQr 

sich mit 

/^^ = 0-61 4- 0-62 q\ — 0-23 },^^ .... (12) darstellen. 

9*1 
Die Rechnung lässt sich auch mit g^^^ durchführen, wenn man g,^^ = -^ setzt. Es 

lauten dann die Formeln: 

Die Formeln (11) und (12) sind zum Rechnen augenscheinlich bequemer als (13) und (14). 

Hand in Hand mit der Suche nach einer entsprechenden Eubierungsformel wurden 
auch Untersuchungen darüber gepflogen, ob es nicht möglich sei, in annehmbaren Fehlergrenzen 
aus den zur Eubierung unbedingt erforderlichen Durchmessern näherungsweise den Mitten- 
durchmesser, dessen Kenntnis för die Zwecke der Freisclassenbildung nicht unerwünscht wäre, 
auf rechnerischem Wege abzuleiten. Diese Versuche haben, wie späterhin gezeigt werden wird, 
nicht in ganz befriedigender Weise zum Ziele geführt. Die hierbei gefundenen Ausdrücke lauten: 

'v. 
d,,, = d.,, KÖ-204 + 0-939 q\ — 0143 j,,^ . . . (15). 

Diese Formel erwies sich bloß fflr VoUschäfte brauchbar. Eine allgemeinere Näherungs- 
formel, welche sich jedoch mehr fQr Schaftt belle eignet, wurde in 

rj^) = q\ = 0-16 -f 0-84 j.^_, d.,. = d./. l^O-ie + 0-84 q„ .... (16) gefunden. 

Im Nachfolgenden obliegt es uns, die Brauchbarkeit der Formel (10) nachzuweisen. 
Wir werden zu diesem Behufe diese Formel gegebenenfalls im Vergleiche zu anderen gleichfalls 
berücksichtigungswerthen Eubierungsformeln zunächst an Mittelformen von Fichtenvollschäften, 
aus denen sie abgeleitet wurde, dann an Fichten-Einzelstämmen, hierauf an Schäften verschiedener 
Holzarten und Formen, endlich an Ab- und Ausschnitten prüfen. 

In der nachfolgenden Darstellung sind aus dem im XXIV. Hefte der Mittheilungen 
aus dem forstlichen Versuchswesen Österreichs veröffentlichten Materiale Fichten mit gleichem 
Durchmesserquotienten di/, : eZ^ und gleicher Höhe als gleichförmig angesehen und die mittleren 
Durchmesser- und Inhaltsdaten dieser Formgruppen in verschiedenen Formabstufungen und 
Höhen zur Versuchsrechnung benützt worden. Die Umrechnung der unechten Schaftformzahl/ 
in /^^ geschah auf Grund der Beziehungen : 

«=/.9.^. v=f.,j.,J; f,,=/^=/^; /.,= i- . . . (17). 



^ = q\ = 0-204 + 0-939 q\ — 0-143 j.,^ 
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Prüfung der Formel für den Inhaltsfitctor : /^^ = 0-61 -f 0-62 q\j^ — 0-23 j,^^ und der 
Mittendurchmesserformel: q\ = 0-204 — 0-143 q\^^ + 0^89 f,^^ an Pichten -VoUschäfken ver- 
schiedener Mittelformen und Höhen. 
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921 

0-788 
825 
871 
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0-775 
829 
840 
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0-763 
801 
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0-640 
720 
778 
817 

0-639 
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720 
776 

0-598 
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719 
759 

0-572 
665 
675 
698 

0-597 
641 
677 



0-392 
475 
587 
555 

0-352 
430 
465 
500 

0-366 
386 
458 
500 

0*303 
400 
414 
485 

0-349 
389 
424 



0-463 
517 
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0-445 
487 
506 
561 

0-891 
431 
496 
538 

0*372 
439 
455 
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419 
461 
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684 
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0-631 
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801 


513 


263 


819 



0-561 
646 
722 
767 

0-575 
651 
667 
711 

0-576 
610 
682 
722 

0-545 
643 
646 
676 

0-611 
642 
671 



0-635 
657 
682 
686 

0-624 
646 
657 
663 

0-636 
638 
656 
671 

0619 
6^ 
645 
652 

0-634 
643 
652 



0-605 
662 
706 
712 

0-571 
634 
660 
672 

0-610 
612 
658 
686 

0-549 
624 
632 
647 

0-604 
626 
648 



Aus vorstehender Tabelle ist zu ersehen, daß die Formel (12) die Inhalte, die Formel (15) 
die Mittendurchmesser mit genügender Sicherheit bestimmt. In der Anwendung auf Durch- 
schnittsformen der Fichte arbeitet die Formel (12) mit einer Genauigkeit, wie sie von keiner 
der bestehenden, für gesetzmäßig gebildete Körper giltigen Formeln, welche für zwei, selbst 
drei Durchmesser aufgestellt sind, erreicht wird. Zum Beweise hiefür wollen wir den Inhalts- 
factor/^ nach der Simony'schen Formel: 

/v. = V3 + 73 2\-V,?\...(18) 
im Vergleiche zu den nach unserer Formel ermittelten Kesultaten vorführen. 
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0-626 42 0-209 0*611 0*602 0*684 0*636 
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661 

0-631 
633 
653 
675 



Mit der S i m o n /sehen Formel (18) werden also, wie ersichtlich, die Inhalte zu klein 
ermittelt. Die Thatsache, daß die fiesultate durchwegs zu gering ausfallen, läßt es thunlich 
erscheinen, durch eine entsprechende Änderung der CoSfficienten auch mit dem dreigliedrigen 
Formeltyp bessere Besultate zu erzielen. Dies ist dann der Fall, wenn wir den Ausdruck in 
der veränderten Werthform : 
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gebrauchen. 



/.^^ = 0*66 + 0-585 q\ -< 0*245 q,^^ , . . (19) 



Durch die Abänderung der Coerficienten in der Simony'schen Formel erhalten wir 
bei den vorstehenden Schaftformen folgende Besultate: 
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Es geben demnach die Formeln (12) und (19) für/^^ annähernd gleiche Besultate. Diesen 
Zustand wollen wir dazu ausnützen, um q\i^^ d. i. den zur Bestimmung des Mittendurchmessers 
erforderlichen Quotienten, in einem angenäherten Werthe zu ermitteln. 

Setzen wir nämlich: 

0-61 + 0-62 q\ — 0-23 q\ = 0-66 + 0-585 q\ - 0245 q\ 
so erhalten wir: 

q\ = 204 + 0-939 q\ — 0143 q\, 
d. i. die Formel (15). 

Die Tbatsache, daß die Formel (12) für gruppenweise gebildete mittlere Stammformen 
der Fichte gilt, berechtigt uns jedoch noch nicht zu dem Schlüsse, daß dies auch fQr jeden 
einzelnen Schaft der Fall sein müsse. Im Folgenden wollen wir sie an den Fichtenschäften 
versuchen, welche uns zur Darstellung der Kubierungsfehler nach der Mittenwalze gedient 
haben, und damit auch die Prüfung der Mittendurchmesserformel (15) fortsetzen. 
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Diese Besultate sind vollkommen genügend, um darzuthun, dafi der Formel (12) ein 
principieller Fehler bei der Inhaltsberechnung auch bei einzelnen Fichtenvollschäften nicht 
anhaftet, und dufi die Fehler überhaupt sehr gering sind. Selbstverständlich darf aus diesen 
Resultaten noch nicht gefolgert werden, daB nicht auch größere Fehler zum Vorschein kommen 
könnten, nls bei dieser Probe. Wir werden übrigens die Prüfung der Formel (12) auch bei 
anderen Holzarten von den verschiedensten Formen vornehmen und gelegentlich auch die 
Fehlerquellen erörtern. Aus den vorgeführten Itesultaten ist aber der Schluss schon zulässig, 
daß die Formel (12) für FichtenvoUschäfte aller Formen günstige Besultate liefert. Die Formel (8) 
gibt für FichtenvoUschäfte gleichfalls gute Besultate; sie kann aber für unsere Zwecke nicht 
weiter in Betracht kommen, weil sie für Stutze und Ausschnitte unverwendbar ist. 

Anlangend die zur Ermittlung des Mittendurchmessers in Aussicht genommene 
Formel (15) ist zu bemerken, daß zwar principielle Fehler nicht constatierbar sind, daß aber 
die Besultate schon bedeutend schlechter sind, als bei den Durchschnittsformen der Fichte. 
Da die Formel (15) übrigens für Stutze von regelmäßiger Form dadurch unbrauchbar wird, 
daß sie für solche Stutze consequent zu hohe Besultate liefert, kann sie überhaupt nur für 
Vollscbäfte in Betracht kommen und verliert für unsere Zwecke hiedurch an Brauchbarkeit. 

Es möge noch eine Variation der Formel (15) Erwähnung finden, welche man daraus 
erhält, wenn in der Simony'schen Formel 
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r»2 



V» + V» ?'.,.-/■/. 



3.'/. V, 

der Werth von /v, nach unserer Formel (12) substituiert wird. Man erhält dann: 
q\ = 2 + 2 q\ - 8 (Oöl + 062 q\ - 023 ?.,) 
j'.,^ = 0-17 + j./^ (0-U y.,^ + 0-69) . . . (20). 

Diese Formel stimmt nur fQr regelmäßige Stutze gut, gibt dagegen ffir Vollschäfte 
und lange Stutze mit unregelmäßiger Form consequent zu kleine Resultate. So wQrde sich 
beispielsweise der Mittendurchmesser für den Stamm Nr. 4, welcher allerdings eine sehr ungleich- 
artige Form besitzt, um 13*57o zu klein berechnen. 

Eine Formel, welche für regelmäßige Stutze gute Resultate gibt und bei YoUschäften 
regelmäßiger Form noch anwendbar ist, dagegen bei unregelmäßigem oder ungleichartigem Bau 
der Schäfte auch bedeutende Fehler aufweist, haben wir durch versuchsweises Rechnen in 

q\^^ = 0-16 -f 0-84 j,^^ . . . (21) gefunden. 

Über die Unmöglichkeit, mit den uns zur Yerfdgung stehenden Daten eine entsprechendere 
Mittendurchmesserformel zu finden, soll im II. Theile die Rede sein. 

Die Kubierungsformel (11) hat aber nicht bloß fQr die Fichte, sondern auch für alle 
anderen Holzarten zu gelten. Es müssen daher auch andere Holzarten mit je womöglich ver- 
schiedenen Formen in den Kreis der Betrachtungen gezogen werden. In den nachfolgenden 
Tabellen sind 20 Stämme der Tanne, Lärche, Kiefer, Eiche und Buche angehörig, der Form und 
dem Inhalte nach ziffermäßig analysiert; die Yeranschaulichung ihrer Form ist in den bei- 
gegebenen Tafeln III — YI graphisch vermittelt. 

Eine nähere Betrachtung dieser Schaftformen lehrt uns die großen Unterschiede ihrer 
Leitlinien kennen. Theils aus diesem Materiale allein, zum größeren Theile jedoch aus dem 
Studium von Schaftformen verschiedener Provenienz haben wir Anhaltspunkte zur Aufstellung 
folgender Sätze gewonnen: 

1. Im Schlüsse erwachsene Stämme haben in der Regel in dem auf den Wurzelanlauf 
folgenden Schafttheile eine mehr weniger lange, zumeist bis zum Kronenansatze reichende Schaft- 
partie, in welcher die Durchmesser gleichmäßig, d. i. nach dem Gesetze der geraden Linie abnehmen. 

2. Bei jedem nicht bis zum Boden beasteten Schafte ist der unbeastete Theil vollholziger 
als der beastete. Es besteht demnach, abgesehen vom Wurzelanlaufe, ein Schaft in der Regel 
aus mindestens zwei ungleichartig begrenzten Tbeilen, welche gewöhnlich im Kronenansatze 
zusammentreffen. Die Stelle des Kronenansatzes unterbricht daher in der Regel die Stetigkeit 
des Bildungsgesetzes der Schaftkurve. ^) 

3. Ein bestimmtes Gesetz der Schaftbildung ist weder in den einzelnen Haupttheilen, 
geschweige für den ganzen Schaft zu erkennen. In der Regel gilt jedoch, daß der beastcte Theil 
abholziger ist als der unbeastete. Hieraus folgt die charakteristische Eigenschaft der Baum- 
schäfle, wornach die absolute Formzahl der Abschnitte mit ihrer Länge abnimmt. 

4. Einer bestimmten Holzart ist eine typische Form nicht zuzusprechen. Es kommen 
vielmehr die gleichen Formen bei verschiedenen Holzarten vor. Bei Laubhölzern ist in der Regel 
der in der Krone gelegene Schafttheil abholziger als bei Nadelhölzern. 

5. Die Lage des Kronenansatzes, welche von der Schlußform, in welcher der Baum 
erwachsen ist, abhängt, ist unbestimmt. 

Aus dieser Ungesetzmäßigkeit der Schaftbildung lassen sich die Schwierigkeiten ermessen, 
welche der genaueren Inhaltsermittlung mit nur zwei Durchmessern im Wege stehen. 



1) Verg]. Dr. Metzger: Der Wind als maßgebender Factor fflr das Wachst h um der Bäame. Mundener 
forstliche Hefte. 
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In der folgenden Zusammenstellung sind die wirklichen Inhaltsfactoren /i/, mit den nach 
der empirischen Formel (12) gefundenen, fQr sämmtliche vorstehend analysierten Schaftformen 
verglichen. Um eine Beurtheilung dieser Ergebnisse im Vergleiche mit den Resultaten zu 
ermöglichen, welche sich nach der allgemeinsten, fQr regelmäßige Köi-per giltigen Simon y'schen 
Zweidurchmesserformel ergeben, sind darin auch die wirklichen Inhaltsfactoren fou berechnet 
und die Resultate der Formel (12) den Ergebnissen nach: 



/oBi = 0-50 + 0-50 ^^""'^ 



dK 



on 



(22) gegenübergestellt. 
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Betrachten wir die Resultate dieser Darstellung, so ist zunächst zu constatieren, 
daß zwar die mit Formel //^ = 0-61 + 0*62 q\ — 0*28 j./, berechneten Inhaltsfactoren hier 
nicht mehr in allen Fällen so genaue Resultate liefern wie bei den Durchschnittsformen der 
Fichte, dafi aber immerhin die Ergebnisse noch befriedigen mflssen, wenn berQcksichtigt wird, 



Digitized by 



Google 



33 

dafi ganz erhebliche, durch die Formverschiedenheit verursachte Schwierigkeiten zu überwinden 
sind und uns dafQr lediglich zwei in constanten Abständen gegebene Durchmesser zur VerfQgung 
stehen. Eine besondere Beachtung verdient der Umstand, dafi sich principielle, d. b. consequent 
in einer Richtung auftretende Fehler im Gebrauche unserer Formel mit Sicherheit nicht nach- 
weisen lassen. 

Wir haben schon bemerkt, daß einer bestimmten Holzart eine eigene typische Form 
nicht zugesprochen werden kann, daß vielmehr ein und dieselbe Form bei verschiedenen Holz- 
arten vorkommt. Allen Holzarten ist nur das eine Merkmal gemeinsam, daß in der Regel die 
Unterbrechung der Stetigkeit der Schaftcurve im Funkte des Eroiienansatzes liegt. Damit soll 
keineswegs negiert werden, daß eine bestimmte Holzart charakteristische Eigenthümlichkeiten in 
der Schaftform besitzt, welche bei einer bestimmten Erziehungsart vorwiegend vorkommen, so 
z. B. die Thatsache, daß bei Laubhölzem der untere Schafttheil bis zum Kronenansatze in der Regel 
vollholziger, der obere, in der Erone liegende Theil in der Regel abholziger ist als bei Nadel- 
hölzern, daß also der Inflexionspunkt bei Laubhölzern in der Regel schärfer ausgesprochen ist 
als bei Nadelhölzern ; es geht aber nicht an, diese Regel zur Basis der Aufstellung von Form- 
tjpen zu machen, weil sie zu viele Ausnahmen hat. Für uns verliert aber der Nachweis der 
einer bestimmten Holzart zukommenden Formeigentbümlichkeiten die Bedeutung, sobald die 
Erkenntnis durchgedrungen ist, daß die verschiedenen Formen, welche bei einer Holzart vor- 
kommen, auch bei anderen Holzarten auftreten, d. h. daß die Schaftform, allerdings in bestimmten 
Grenzen, jedoch in, mit den uns zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln zweier Durchmesser in 
constanten Abständen, unbestimmbarer Weise bei allen Holzarten schwankt. Gilt aber eine 
Kubierungsregel fflr eine Holzart, welche die weitesten Formverschiedenheiten umfasst, so muss 
sie auch für alle anderen Holzarten gelten. Bei den im Vorstehenden vorgefahrten Stämmen sind, 
wie ersichtlich, sehr große Formverschiedenheiten vertreten; fCLr alle aber ist in praktisch 
annehmbaren Grenzen die Formel (12) anwendbar. Die größte Differenz kommt bei dem Schafte 
Nr. 14, Weißföhre, in der Größe von 3*3% vor. Es wäre falsch, daraus den Schluss zu ziehen, daß 
die Formel (12) speciell fQrWeißfÖhre am wenigsten tauglich sei, denn die Form des Schaftes 
Nr. 14 ist gerade eine typische Laubholzform und das Resultat deshalb weniger genau, weil 
die beiden Durchmesser zufällig in die beiden Einsenkungen der Schaftcurve fallen. Es ist 
dieser Fall auch wirklich einer der ungQnstigsten fQr die Eubierung nach unserer Formel. Weitere 
Ungenauigkeiten werden durch unverhältnismäßig großen Wurzelanlauf veranlasst. 

Unsere Schaftformuntersuchungen haben gezeigt, daß die Schaftcurve in der Regel aus 
zwei, verschiedenen Bildungsgesetzen unterliegenden Ästen besteht, deren Scheidepunkt im 
Kronenansatze liegt. Ist dieser Übergang nicht deutlich wahrnehmbar, wie bei der Fichte und 
Tanne, dann kommen auch größere Fehler in der Kubierung nach Formel (11) nicht vor. Ist 
dieser Übergangspunkt scharf ausgeprägt, wie dies in der Regel bei Laubhölzern der Fall ist, 
dann hängt der Genauigkeitsgrad wesentlich von der Lage der Durchmesser zu diesem Punkte, 
d. h. von dem Grade ab, in welchem die Schaftform sich innerhalb der Grenzen der durch die 
beiden Durchmesser und Länge darstellbaren, der Kubierungsformel zugrundeliegenden Formen 
einfügen lässt. Da nun die Lage der Durchmesser constant, die Lage des Übergangspunktes 
aber vom Kronenansatze, d. i. einer in der Formel aus leicht begreiflichen GrQnden nicht 
verwendbaren Größe abhängt, kann in dem durch die Anzahl der Kubierungsdaten beschränkten 
Rahmen eine weitere Verbesserung der Formel nicht mehr stattfinden, ohne die 
Allgemeingiltigkeit zu beeinträchtigen. Im allgemeinen hat man also bei der Anwendung 
der Formel (11) bei Laubholzvollschäften die Maximalfehler zu erwarten, keinesfalls werden 
diese aber größer als bei anderen Kubierungsmethoden mit zwei Durchmessern ausfallen und 
es bleibt unserer Methode in jedem Falle der Vortheil der Allgemeinheit gewahrt. Übrigens 
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ist die Enbierang von Laubholz voll Schäften weniger von Bedeutung; das Hauptgewicht legt 
die Praxis auf die Eubierung von Stutzen. Wir werden sehen, daß der Fehler bei der Anwendung 
unserer Formel bei Langnutzhdlzem und Ausschnitten überhaupt geringer wird als bei 
Yollschäften. 

Auf die Schafbform ist die Höhe (Länge), wie aus der Tabelle auf Seite 25 beurtheilt werden 
kann, ohne bemerkbaren Einfluss. Es konunen dieselben Schaftformen — analytisch beurtheilt — 
in allen Höhen vor. 

Wir recapitulieren, wenn wir sagen, daB bei gegebenem Standorte und bestimmter 
Holzart fttr die Bildung der Schaftform lediglich der Schlussgrad, in welchem der Baum 
erwächst, maßgebend ist. Standort und Holzart sind nur insofern von Einfluss, als davon der 
verschiedene Grad des Höben- und Stärkewachsthums in gleichen Zeitperioden abhängt. Diese 
Factoren, welche die unendlichen Variationen der Schaftform bedingen, sind fflr uns, die wir 
die Schaftform nur analytisch, d. i. in den Dimensionen umschreiben müssen, unfassbar. Das 
Erkennen der Yerschiedenartigkeit der Schaftformen muss uns aber zur Überzeugung fahren, 
daß eine mittlere typische Schaftform nicht einmal fOr eine einzelne Holzart aufgestellt werden 
kann. Hiedurch wachsen die Anforderungen, welche an die Eubierungsformel gestellt werden 
müssen, weil sie möglichst alle vorkommenden Stammformen umfassen soll. Dieser Bedingung 
kommt die Formel (11) in gewissen, praktisch als zulässig zu erachtenden Qrenzen nach. 

Dieses Genügen wird entsprechend illustriert durch die vergleichende Darstellung der 
Resultate, welche mit Hilfe der besten und allgemeinsten, für gleichartig begrenzte Körper 
aufgestellten Zweidurchmesserformel (22) erreicht werden. Entsprechend den schon bei der 
Fichte gefundenen Resultaten, wonach die Inhalte von Yollschäften nach den Eubieningsregeln 
für regelm&ßige Körper zu klein ausfallen, sind im allgemeinen die Inhaltsfactoren, welche mit 
der Formel (22) gefunden werden, zu klein; doch lässt sich hier im Gegensatze zu Formel (18) 
wahrnehmen, daß der Fehler eine bestimmte Richtung verfolgt, nämlich mit der Yollholzigkeit 
abnimmt. Trotzdem ist es auch in diesem Falle möglich, die Formel (22) analog dem Yorgange 
bei Formel (18) in der Weise abzuändern, daß durch eine andere Wahl der Coefficienten ein 
besseres Resultat erzielt wird. Indessen weist die Betrachtung der mit Formel (22) berechneten 
Inhaltsfactoren darauf hin, daß dadurch die vollholzigen Stämme zu hohe, die abholzigen zu 
kleine Inhalte erhalten würden, mithin ein principieller Fehler zum Vorschein kommen dürfte. 
Wir wollen es dennoch versuchen, um die Ergebnisse ziffermSßig vor Augen zu haben. Die so 
abgeänderte Formel wird unter der Voraussetzung, daß das Plus-Fehlermaximum dem Minus- 
Fehlermaximum annähernd gleich sei, auf Grund empirischer Versuche lauten : 

/,.,, = 0-534 + 0-466 j»^. .. (23). 

oti 

In Verbindung mit dieser Formel wollen wir auch eine Variante der aus der sections- 
weisen Kubierung nach dem Mittendurchmesser sich ergebenden Formel : /i/^ = 0-50 + 0*50 y,^^ 
in Betracht ziehen, um gleichfalls zu versuchen, ob sie durch eine entsprechende Modification 
der Coöfficienten an Brauchbarkeit gewinnt. Diese Formel lautet: 

/,,^ =0-54 + 0-46 j\ . . . (24). 

An diese Untersuchung schließen wir zugleich die Berechnung der Tnhaltsfactoren nach 
Formel (19) an, welche uns die näherungsweise Ermittlung des Mittendurchmessers bei der 
Fichte vermittelt hat, und prüfen auch demgemäß die Brauchbarkeit der Formel (15) in Bezug 
auf die Anwendbarkeit zur Bestimmung des Mittendurchmessers fQr verschiedene Holzarten. 
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Was zunächst die Resultate der Formel (23) anbelangt, so ist zu ersehen, daß sie 
durch die Abänderung der Co^fficienten in ihrer Anwendung auf Vollschäfte wesentlich bessere 
Resultate liefert als der Ausdruck /^.g^ = 0*50 -\- 0*50 q^..^. Es tritt sogar die Tendenz: für 

abholzige Schäfte zu kleine, für vollholzige Schäfte zu große Resultate zu liefern, nicht aus- 
nahmslos ein. Ähnliche Resultate liefert auch die Formel (24). Wir werden deshalb auch diese 
beiden Formeln zu beachten haben, wenn es sich um die endgiltige Wahl der Langnutzholz- 
knbierungsformel handeln wird. Dagegen berechnen sich mit der fOr die Fichte noch als brauchbar 
erkannten Dreidurchmesserformel (19) schon wesentlich sclilechtere Inhaltsfactoren, als mit den 
beiden früher genannten. Dementsprechend ist auch das mit Hilfe dieser Formel gefundene q.^^ 

8* 
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als nicht mehr genügend genau zn bezeichnen. Das Fehlermaximum im Minussinne beträgt bei 
dem Schaft Nn 11 87^, das Plus-Fehlermaximum beim Schafte Nr. 28 67o. Diese Fehler- 
grOfien, welche allerdings durch die extrem ungleichartig verlaufenden Schaftformen bedingt 
sind, würden bei einem mittleren Durchmesser von 25 cm schon eine Abweichung von 2 cni 
beziehungsweise 1*5 cm ergeben, welche wir schon als zu hoch ansehen, um sie in der Praxis 
als zulässig zu erachten. Wir müssen daher auf die Bestimmung des Mittendurchmessers bei 
Vollschäften mit scharf abgesetzter Gipfelform verzichten, weil die Formel (19) nur für gleich- 
artig begrenzte Schaftrormen in voller Länge noch brauchbare Besultate, im allgemeinen aber 
zu schwankende Werthe liefert. 
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4. Die Kubierung von Schafltheilen. 

Im vorigen Abschnitte haben wir die Knbierung von YollBchftften abgethan. Es sind 
uns die drei Formeln 

/.,. = 0-61 + 0-62 q\ - 0-23 q,,^ . . . (12) 
/v. = 0-54 + 0-46?'.,^... (24) 
/..« =0-534 + 0-466 g^... (23) 

0-21 

als jene AusdrQcke übrig geblieben, welche der weiteren Untersuchung auf ihre Anwendbarkeit 
für Stammabschnitte und Stammausschnitte werth sind. 

Nebst diesen Formeln wollen wir auch versuchen, den in (12) ausgedrückten Formel- 
typus mit dem Quotienten q\.^ anzuwenden. Die yersuchsweisen Rechnungen haben ergeben, 

ö^ 
dafi sich diese Form mit denselben Gogfficienten, wie sie in Formel (12) enthalten sind, 
gebrauchen lässt. Die vierte zu untersuchende Formel lautet also: 

/o.2i = 0-61 + 0-62 q\^ - 0-23 q^ . . . (25). 

0*21 0*21 

Die gebräuchlichste und allgemeinste Ausformung von Langnutzholz geschieht in der 
Weise, daß ein mehr oder weniger langer Theil des Schaftes vom Gipfelende abgetrennt und 
der Best als Nutzholz verwerthet wird. Obgleich eine bestimmte Regel über die Länge des 
abzutrennenden Gipfelendes sich nicht aufstellen lässt, kann man doch annehmen, daß das ab- 
getrennte Stück wohl nur in Ausnahmsfällen weniger als Vs ^^^ Stammlänge betragen wird. 
Wir werden daher die obigen Formeln zunächst fOr Stutze (Tabelle I) untersuchen, deren 
Länge sich auf 7^^ der Stammlänge erstreckt. Hierauf werden wir den Abschnitt auf Vs ^ ^^^' 
langem (Tabelle II), dann verschieden gebildete Ausschnitte (Tabelle III— V) mit den vier 
Formeln volumetrisch untersuchen, endlich Vergleiches halber auch Stutze mit bekannten 
Inhaltsformeln vergleichend betrachten. Zu diesen Berechnungen ziehen wir auch verschiedene 
Formen der Fichte, und zwar die Stämme Nr. 1, 3, 4, 9 und 10 heran. 
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duroh Absohneiden eines 2 m langen Stflokes vom Stockende. 
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omfaMend ein 12 m langet Stück vom Oipfelende. 
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VI. Stutxe der Tabelle II, berechnet nach Formeln, welche für gleichartig 

begprenxte Körper gelten. 
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In deQ Tabellen 1— VI sind verschiedene Arten der Aa^forinung von TheilstQcken aus 
den Baumschäften verschiedener Holzarten und Formen vorgetragen. Man darf annehmen, dafi 
darin nicht nur alle Variationen mittlerer, d. i. häufig vorkommender Formen, sondern auch 
extreme, verschiedenen BegrOndungs- und Erziehungsmethoden eigenthQmliche Formen enthalten 
sind. Eine Eubierungsformel, welche nebst den Vollschäften auch allen diesen Ab- und Aus- 
schnitten, wenn auch nur annähernd gerecht wird, darf daher den Anspruch auf allgemeine 
Giltigkeit zur Bundholzkubierung erheben. 

In den Tabellen I und II sind Stutze kubiert, welche durch den Abschnitt eines 
bestimmten Theiles der Schaftlänge ausgeformt wurden. In diesen Tabellen sind noch die 
Resultate aller vier behandelten Formeln als brauchbar anzusehen. 

In den Tabellen III, IV und V sind verschieden ausgeformte Ausschnitte enthalten. 
Hier erweisen sich die Formeln (12) und (25) den nach dem Typus v = a-\-b q^ gebildeten 
Ausdrücken überlegen. Obwohl die Fehler, welche die Formeln (23) und (24) ausweisen, absolut 
betrachtet, nicht gerade übermäßig hoch sind, bewegen sie sich doch in einer bestimmten Richtung, 
sind daher den Kesultaten der Formeln (11) und (25) nachzustellen. Das Geltungsgebiet der 
Formeln 23 und 24 bleibt daher auf Vollschäfte und Stutze beschränkt. Der umstand, dafi 
diese Formeln Stammausschnitte insbesondere dann zu hoch kubieren, wenn sie eine gleich- 
artige Form zeigen, erklärt sich unmittelbar aus ihrer Entstehung. Gilt nämlich die Formel: 
/j = 0-50 -|- 0-50 q^^j^ für gleichartig begrenzte Körper, so muss in allen Fällen, in welchen 
?% > 1 '^^' ^- ^' ^^^ ^^'® Körper, welche abholziger sind als die Walze, die Formel : 
/j = 0-54 + 0-46 q\^j^ zu große Resultate ergeben, weil 0*04 > 004 q\^^ ist. 

Es bleibt uns somit nur mehr die Wahl zwischen den Formeln (12) und (25) übrig. 

Betrachten wir die Resultate der Formel (12) näher, so finden wir, daß der Kubierungs- 
fehler unter den vorgeführten 125 Posten nur dreimal 37o erreicht, während dies bei Formel (25) : 
/o-2i = 0-61 + 0-62 q\^^ — 0-23 q ^.^^ siebenmal der Fall ist. Formel (12) gibt in den Zu- 

sammenstellungen der Tabellen III und IV, Formel (25) in den Tabellen I und II bessere 
Resultate. Immerhin sind die Unterschiede nicht groß genug, um daraus mit Sicherheit eine oder 
die andere Formel als die bessere bezeichnen zu können. Erst wenn man die Tabelle V zu 
Rathe zieht, ergibt sieb, daß Formel (12) gegenüber (25) nicht bloß geringere Fehlerprocente 
ausweist, sondern auch, daß bei letzterer sich der Fehler ausgesprochen in einer bestimmten 
Richtung äußert, indem die Formel (25) abholzige Ausschnitte consequent zu hoch kubiert. That- 
sSchlich liefert auch Formel (25) für geradseitige Kegelstutze mit kleinen DurchmesserquQtienten 
zu hohe Resultate, während dies bei Formel (12) nicht der Fall ist. Es bleibt uns somit von 
allen in Betracht gezogenen Formeln nur: 

V = g,^^ l fo-ei + y,^^ (062 y,,^ — 0*23)^ . . . (11), beziehungsweise 

/,,^ = 0-61 + y./^ (0-62 y.^^ - 0-23) . . . (12) übrig. 

Nach dieser Formel sind die in nachfolgender Tabelle angeführten Inhaltsfactoren /^^ 
berechnet. 

Zur Bestimmung des Mittendurchmessers in der Kubierungstafel wurde die Formel: 

q\ = 0-16 + 0-84 y,/^ . . . (21) 

in Anwendung gebracht. Ihre Entstehung wird im IL Theile behandelt und dort auch der 
Vergleich gefQhrt werden, wie sich diese beiden letzteren Formeln zu gleichartig begrenzten 
regelmäßigen Körpern verhalten. 

4 
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Inhaltsfaotoren /, , und Bnrohmesserquotieiiteii q^. 

Berechnet nach /^^ = 0-61 + 0-62 q\ — 0-23 y.^^ und j,,^ = Ko-16 + 0-84 g.,^ 





f^u 






/v. 


*/._ 

*/." 


\ 
\ 


f^u 




\ 

^/•" 


A. 


^^u^ 

*/•" 


^v. 




H 


H 




H 


H 




H 


H 




H 


0300 


0-597 


0642 


0484 


0-644 


0-753 


0-560 


0-676 


0-794 


0-632 


0712 


831 


310 


600 


648 


486 


645 


754 


562 


67Ü 


795 


634 


713 


882 


320 


601 


655 


490 


646 


756 


564 


677 


796 


636 


715 


833 


330 


602 


661 


492 


647 


757 


566 


678 


797 


638 


716 


834 


340 


604 


668 


494 


648 


758 


568 


679 


798 


640 


717 


835 


350 


605 


674 


496 


649 


760 


570 


680 


799 


642 


718 


836 


355 


606 


677 


500 


650 


761 


572 


681 


800 


644 


719 


837 


360 


607 


680 


502 


651 


762 


574 


682 


801 


646 


720 


838 


365 


609 


683 


504 


652 


764 


576 


683 


802 


648 


721 


839 


370 


610 


686 


506 


652 


765 


578 


684 


803 


650 


722 


840 


875 


611 


689 


508 


653 


766 


580 


685 


804 


652 


724 


841 


380 


612 


692 


510 


654 


767 


582 


686 


803 


654 


725 


842 


385 


613 


695 


512 


655 


768 


584 


687 


807 


656 


726 


843 


390 


615 


698 


514 


656 


769 


586 


688 


808 


658 


727 


844 


895 


616 


701 


516 


656 


771 


588 


689 


809 


660 


728 


845 


400 


617 


704 


518 


657 


772 


590 


690 


810 


662 


729 


846 


405 


619 


707 


520 


658 


773 


592 


691 


811 


664 


731 


847 


410 


620 


710 


522 


659 


774 


594 


692 


812 


666 


732 


848 


415 


621 


713 


521 


660 


775 


596 


693 


813 


668 


733 


849 


420 


623 


716 


526 


661 


776 


598 


694 


814 


670 


734 


850 


425 


624 


719 


528 


661 


777 


600 


695 


815 


672 


735 


851 


430 


626 


722 


530 


662 


778 


602 


696 


816 


674 


737 


852 


435 


627 


725 


532 


663 


779 


604 


697 


817 


676 


738 


853 


440 


629 


728 


534 


664 


780 


606 


698 


818 


678 


739 


854 


445 


630 


731 


536 


665 


781 


608 


699 


819 


680 


7« 


855 


450 


632 


734 


538 


666 


782 


610 


700 


820 


682 


742 


856 


455 


634 


736 


540 


667 


784 


612 


701 


821 


684 


743 


857 


460 


635 


739 


542 


667 


785 


614 


702 


822 


686 


744 


858 


465 


637 


742 


544 


668 


786 


616 


703 


823 


688 


745 


859 


470 


639 


745 


546 


669 


787 


618 


704 


824 


690 


747 


860 


472 


640 


746 


548 i 


670 


788 


620 


705 


825 


692 


748 


861 


474 ' 


640 


747 


550 


671 


789 


622 


706 


826 


694 


749 


862 


476 ; 


641 


748 


552 


672 


790 


624 


707 


827 


696 


750 


868 


478 


642 


750 


554 


673 


791 


626 


709 


828 


698 


751 


864 


480 


642 


751 


556 


674 


792 


628 


710 


829 


700 


753 


865 


482 ' 

1 


643 


752 


558 


675 


793 


630 


711 


830 


702 


754 


866 
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*- 
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H 


''v.^ 

^V." 
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H 




H 


H 




H 


H 




H 


H 




^V. 


0-704 


0-755 


0-867 


0-778 


0-806 


0-902 


0-852 


0-864 


0-936 


0-926 


0-929 


0-968 


706 


757 


868 


780 


808 


903 


854 


865 


937 


928 


930 


969 


708 


758 


869 


782 


809 


904 


856 


868 


938 


930 


932 


970 


710 


759 


870 


784 


811 


904 


858 


869 


938 


932 


934 


971 


712 


761 


871 


786 


812 


905 


860 


870 


939 


934 


936 


972 


714 


762 


872 


788 


814 


906 


862 


872 


940 


936 


938 


973 


716 


768 


873 


790 


815 


907 


864 


874 


941 


938 


940 


974 


718 


764 


874 


792 


817 


908 


866 


876 


942 


940 


942 


975 


720 


766 


875 


794 


818 


909 


868 


877 


943 


942 


943 


975 


722 


767 


876 


796 


820 


910 


870 


879 


944 


944 


945 


976 


724 


768 


877 


798 


821 


911 


872 


881 


945 


946 


948 


977 


726 


770 


878 


800 


823 


912 


874 


883 


946 


948 


949 


978 


728 


771 


879 


802 


824 


913 


876 


884 


947 


950 


951 


979 


780 


773 


880 


804 


826 


914 


878 


886 


947 


952 


953 


980 


732 


774 


881 


806 


827 


915 


880 


888 


948 


954 


955 


981 


734 


775 


882 


808 


829 


916 


882 


890 


949 


956 


957 


981 


736 


777 


882 


810 


830 


916 


884 


891 


950 


958 


959 


982 


738 


778 


883 


812 


832 


917 


886 


893 


951 


960 


960 


983 


740 


779 


884 


814 


833 


918 


888 


895 


952 


962 


962 


984 


742 


781 


885 


816 


835 


919 


890 


896 


953 


964 


964 


985 


744 


782 


886 


818 


837 


920 


892 


898 


954 


966 


966 


985 


746 


783 


887 


820 


838 


921 


894 


900 


955 


968 


968 


986 


748 


785 


888 


822 


840 


922 


896 


902 


955 


970 


970 


987 


750 


786 


889 


824 


841 


923 


898 


904 


956 


972 


972 


988 


752 


788 


890 


826 


843 


924 


900 


905 


957 


974 


974 


989 


754 


789 


891 


828 


845 


925 


902 


907 


958 


976 


976 


990 


756 


790 


892 


830 


846 


926 


904 


908 


959 


978 


978 


991 


758 


792 


893 


832 


848 


927 


906 


911 


960 


980 


980 


992 


760 


793 


893 


834 


849 


928 


908 


912 


961 


982 


982 


993 


762 


795 


894 


836 


851 


929 


910 


914 


961 


984 


984 


993 


764 


796 


895 


838 


853 


930 


912 


916 


962 


986 


986 


994 


766 


798 


896 


840 


854 


981 


914 


918 


963 


988 


988 


995 


768 


799 


897 


842 


856 


931 


916 


920 


964 


990 


990 


996 


770 


801 


898 


844 


857 


932 


918 


921 


965 


992 


992 


997 


772 


802 


900 


846 


860 


933 


920 


923 


966 


994 


994 


997 


774 


804 


900 


848 


861 


934 


922 


925 


967 


996 


996 


998 


776 


805 


901 


850 


862 


935 


924 


927 


967 


998 


998 


999 
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5. Preisciassenbiidung. 



Mit der Inhaltsermittlnng des Bundholzes ist unser Gegenstand, welcher sieb zum 
Ziele gesetzt hat, der Wirthschaft für den Handelsverkehr brauchbare und dennoch einfache 
Hilfstafeln vorzuschlagen, noch nicht vollständig erschöpft; es bleibt noch übrig, zu untersuchen, 
ob mit den zur Inhaltsberechnung benöthigten Dimensionen auch die Daten gegeben sind, welche 
zur Bildung der sogenannten Freisclassen erforderlich sind. 

Für die Einreihung eines Holzstückes in eine Preisclasse, d. h. in eine Sortimenten- 
kategorie, in welcher gleiclie Einheitspreise gelten, sind in der Praxis verschiedene Methoden 
üblich. Diese lassen sich in folgender Weise kurz und übersichtlich darstellen: 

1. Der zur Inhaltsberechnung verwendete Mittendurchmesser ist entweder ohne Bücksicht 
auf die Länge des Holzstückes, bei fix bestimmter Länge, in gewissen Längengrenzen, oder 
auch bei vorweg bestimmter Minimallänge entscheidend fOr die Preisclasse. 

2. Ein im bestimmten Abstände von einem Ende des Bundholze» gemessener Durch- 
messer in den unter 1 aufgezählten Variationen ist unter Beachtung der Länge für die Preis- 
ciassenbiidung maßgebend. 

3. Zu den unter 1 und 2 genannten Bestimmungsstücken kommt noch ein bestimmter 
Minimalzopfdurchmesser hinzu. 

Es ist natürlich und begreiflich, daß sich der durch die Preisclasse auszudrückende 
höhere oder niedrigere Verkaufs werth des Holzstückes nach der Verwendbarkeit, insoweit sie 
auch durch die Dimensionen bedingt ist, richtet, daß daher an diese nicht in jedem Falle die 
gleichen Anforderungen gestellt werden. In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle aber ist der 
Grad der VoUholzigkeit bei gegebener Länge und Stärke, sowohl in Bezug auf Ausbeute bei 
der Umformung zu Halbfabrikaten, als auch hinsichtlich der Verwendung im runden Zustande 
von maßgebender Bedeutung. Es bedarf keines näheren Beweises, daß im Wege der üblichen 
Methoden diesem Factor der Verwendungsfähigkeit in gänzlich ungenügender Weise Bechnung 
getragen wird, denn das absolute Maß der Zopfstärke oder Mittenstärke für 
sich lässt uns erst dann in gewissem Grade auf das Gesetz der Durch- 
messerabnahme, d. i. auf den Grad der VoUholzigkeit schließen, wenn es 
zu einem anderen Durchmesser in ein Verhältnis gebracht wird. 

Der Durchmesserquotient, welcher aus zwei, in einem bekannten Verhältnisse zur 
Länge des Bundholzes gemessenen Durchmessern gewonnen wird, hat in bestimmten Grenzen 
die Eigenschaft, auf die Form des Holzstückes Schlüsse zu gestatten. Wir werden zwar im 
II. Theoretischen Theile sehen, daß diese Folgerung nicht soweit statthaft ist, um die Form, 
d. i. die Durchmesser, an jeder beliebigen Stelle des Schaftstückes in jedem Falle genau 
bestimmen zu können, immerhin sind aber die Grenzen der Schaftformen nicht so weit gesteckt, 
um nicht, insbesondere innerhalb des Theiles, welchen die beiden in V4 ^^^ Va ^^^ Länge 
gemessenen Durchmesser einschließen, einen beliebigen Durchmesser und damit auch die 
Form, wenn auch nur annähernd, bestimmen zu können. 
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Wir werden im II. Theile sehen, dafi der Inhaltsfactor /,^ , d. i. die Formzahl bezogen 
auf die Kreisfläche in V4 ^^^ Länge, lediglich von dem variablen Durchmesserverhältnisse 
dtj^ : dij^ abhängt. Es sagt also der Inhaltsfactor dasselbe, wie der Durchmesserquotient, nur ist 
dieser weit empfindlicher. Es wäre daher der Durchmesserquotient als Formweiser dem Inhalts- 
factor vorzuziehen. Da jedoch die Praxis gewohnt ist, die Formzahl als Formweiser anzusehen, 
haben wir diese, und nicht den Formqnotienten, in die Kubierungstabelle aufgenommen. Selbst- 
verständlich ist aber auch der Durchmesserquotient, welcher sehr leicht berechnet, oder in der 
Grundtabelle auf Seite 50 u. 51 mit dem Eingange nach dem Inhaltsfactor direkt abgelesen 
werden kann, zur Preisclassenbildung benutzbar. Unsere am Schlüsse folgende Kubierungs- 
tabelle enthält nebst dem Inhalte die Daten : Länge, Durchmesser in V4 ^1 in V4 ^ und den 
Inhaltsfactor. Diese letzteren erfQllen nicht nur dasjenige, was die unter 1 und 2 angefahrten 
Methoden verlangen, sondern der Inhaltsfactor gibt überdies auch noch einen schätzenswerthen 
Aufschluss Ober die Form des Bundholzes. Zur Preisclassenbildung im Sinne der Methoden 1 
und 2 genQgt zwar die Länge und ein Durchmesser ; es hindert jedoch nichts, diesen Daten 
noch einen Minimal-Inhaltsfactor oder Durchmesserquotienten hinzuzufügen, wodurch die Preis- 
classenbildung auf eine richtige Basis gestellt wird. Verlangt beispielsweise die Art der Ver- 
wendung des Langnutzholzes, daß es nicht abholziger sein darf, als der geradlinige Kegel, so 
wird nebst der Länge und Stärke in V4 oder V4 ^ äuch noch auszusprechen sein, daß der Inhalts- 
factor nicht unter 0*59, oder der Durchmesserquotient nicht unter 0*883 sinken darf, wenn es 
sich um Vollschäfte handelt. 

Mit Hilfe des Durchmesserquotienten lässt sich sogar die Messung des Zopfdurchmessers 
entbehrlich machen, wenn es sich bloß um die Fixierung eines Minimalzopfes bei gegebener 
Länge, nicht aber auch um die genaue Angabe des Zopfdurchmessers selbst handelt. Es ist 
ohne viele Mühe möglich, in bestimmten Fällen für bestimmte Holzarten zu constatieren, bei 
welchem Inhaltsfactor oder Durchmesserquotienten durchschnittlich der verlangte Minimai- 
Zopfdurchmesser innerhalb der gegebenen Längen- und Stärkengrenzen erreicht wird. Legt aber 
der Käufer überhaupt Gewicht darauf, daß das Zopfendenminimum mit der Kluppe gemessen 
werde, so wird dies eben in jedem Falle und für jeden Kubierungsvorgang erforderlich sein, 
bedeutet also keine durch das Kubierungsverfahren verursachte Mehrarbeit. 

Nach unserer Überzeugung sind die in der Kubierungstafel ent- 
haltenen Daten geeignet, die Preisclassenbildung in einfacher und für 
jeden Fall ausreichenden Weise auf eine richtigere, d. i. auch die Form 
berücksichtigende Basis zu stellen. 

Über die Abgrenzung dieser Glassen lassen sich begreiflicherweise allgemeine Begeln 
nicht aufstellen, weil Holzart, Stärke, Länge und locale Gebräuche verschiedene Variationen 
bedingen. Die in der menschlichen Natur begründete Vorliebe für das Bestehende lässt ver- 
muthen, daß das Fehlen des Mittendurchmessers in der Kubierungstafel zu einem Hindernisse 
für ihre Gebrauchnahme werden könnte. Diese Annahme ist weniger in der Voraussetzung 
begründet, daß die Vortheile der Zweidurchmesserkubierung nicht eingesehen werden sollten, 
als in der Voraussicht, daß die Holzkäufer auf der usuellen Methode der Preisclassenbildung 
bestehen werden. Um dieses Hindernis thunlichst zu beseitigen, haben wir versucht, den Mitten- 
durchmesser rechnungsmäßig aus den verfügbaren Dimensionen abzuleiten. Es ist dem U. Theile 
dieser Abhandlung vorbehalten, die GrQnde auseinanderzusetzen, weshalb dieser Mittendurch- 
messer in gewissen Fällen nur eine mäßige Annäherung an die Wirklichkeit besitzt. Immerhin 
hat aber diese Mittendurchmesserberechnung einen erheblichen Vortheil, welcher darin 
liegt, daß ein Grund zu Meinungsunterschieden zwischen Käufer und Verkäufer, nämlich 
der Streit, ob an der Grenze zweier Preisclassen das Langnutzholzstück in diese oder jene 
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Glasse einzureihen ist, wegfallen kann, wenn sich Käufer und Verkäufer darüber einigen, daB 
der in der Tafel enthaltene Mittendurchmesser und nicht der gemessene dafür maßgebend zu 
sein hat. Selbstverständlich muthen wir niemandem zu, eine solche Vereinbarung ohne vor- 
gängige Prüfung der Zulässigkeit vom ökonomischen Standpunkte zu treffen; wir hegen jedoch 
die auf unsere Untersuchungen gestützte Erwartung, daß, wenn auch größere Fehler nicht aus- 
geschlossen sind, im ganzen und großen ein befriedigender Ausgleich stattfindet. Der berechnete 
Mittendurchmesser ist im gewissen Sinne ein Durchschnitt aller Formen, welche bei dem 
gegebenen Durchmesserquotienten vorkommen können, und besitzt demnach die Eignung, .im 
angedeuteten Sinne benützt zu werden. Für das Beste halten wir es aber, den Mittendurchmesser 
als für die Freisclassenbildung entbehrlich zu betrachten und Eubierung und Freisclassenbildung 
auf die unentbehrlichen, aber ausreichenden Eubierungsdaten : Länge, einen der Durchmesser 
und den Durchmesserquotienten oder den Inhaltsfactor, zu beschränken. 

Mit diesem Thema steht im innigen Zusammenhange eine Bestimmung in den , Handels- 
Usancen an der k. k. Wiener Börse* betreffend die Übernahme von Stämmen und Klötzen. 
§ 16 der speciellen Bestimmungen sagt: «Bei Nadelhölzern gelten jene Stämme und Klötze 
als nicht normal gewachsen, bei welchen die Stärke gegen das schwache Ende um mehr als V40 
des Durchmessers des starken Stammendes pro Meterlänge abfällt. Bei der Kiefer kann der Abfall 
Vso betragen. Bei Laubhölzern gelten jene Stämme nicht als normal gewachsen, welche gegen 
das Zopfende sprungweise abfallen. Solche Stämme können von der Übernahme zurückgewiesen 
werden.*' Nach dieser Bestimmung ist also der Stamm oder der Klotz den Bedingungen der 
Übemahmsfähigkeit, wenn die Durchmesserabnahme in irgend einem beliebigen Meter der Länge 

nicht größer als ^ ist. Es bedarf keines näheren Beweises, daß diese Bestimmung ohne Bück- 
sicht auf die Form getroffen ist, weil sie lediglich von der Stärke des Stockendes abhängig 
gemacht wird. 

Der darin ausgesprochene Grundsatz, daß starke Stämme einen größeren Durchmesser- 
abfall aufweisen als schwache, ist an sich richtig, allein wie ist der Beweis zu erbringen, daß 
dieser Abfall bei starken und schwachen Stämmen nach dem gleichen Gesetze vor sich geht? 
Der Schlüssel zu dieser Bedingung kann dann gefunden werden, wenn man voraussetzt, daß 
alle Bäume, bevor sie zur Übernahme nach den Usancen der Wiener Productenbörse reif 
werden, eine Höhe von 40 m erreichen, und wenn man weiter annimmt, daß die Durchmesser- 
abnahme in allen Theilen des Schaftes eine gleichmüßige sei. Unter diesen Voraussetzungen 
ergibt sich nämlich: 

Für 10 cm untere Stärke : Abfall pro 1 m 0-25 cm, erforderliche Baumlänge 40 m 

. 20 . , . , . , 0-5 , , , 40 . 

. 40 , . , ... 1-0 . , . 40 . 

» 60 , , , » 11 11 1 '5 1, » n 40 , 

. 100 , . . „ . . 2-5 . „ , 40 . 

Es ist klar, daß der Anforderung: „normal gewachsen' zu sein, nur die stärksten Stämme, 
und zwar auch dann, wenn sie thatsächlich sehr abholzig erwachsen sind, in einem entsprechenden 
Längenantheile genügen werden, wogegen schwächere Stämme, auch wenn sie noch so vollholzig 
sind, nur im untersten Schafttheile bis etwa Vs der Länge übernahmsföhig wären. Merkwürdiger- 
weise genießt die Kiefer, nicht aber auch die Lärche eine besondere Begünstigung unter den 
Nadelhölzern. So wäre beispielsweise eine 60 cm starke, 80 m lange Kiefer in ihrer ganzen 
Länge übemahmsfähig, wenn sie auch nur die Form des geradseitigen Kegels aufweist, eine 
Voraussetzung, die bei diesen Dimensionen ganz gut zulässig erscheint. Dagegen würde eine 
80 cm starke und 80 m lange Lärche von der Übernahme schon etwa in der Hälfte der Länge 
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ausgeschlossen werden können, weil bei diesen Dimensionen in der Begel schon wenig Aber 
der halben Länge die Durchmesserabnahme mehr als 1 em betragen wird. 

Die Handels-Üsance schQtzt also den Käufer nicht vor dem Zwange, abholziges Holz 
Qbernehmen zu müssen, und den Verkäufer nicht davor, dafi ihm vollholziges Holz zurück- 
gewiesen wird; man kann ihr demnach auch nicht eine auf die Begünstigung des Käufers 
gerichtete Tendenz zum Vorwurfe machen, die übrigens auch durch die anderen zahlreichen 
sachlich und unparteiisch gehaltenen Bestimmungen der Handelsüsancen nicht zu begründen 
wäre. Wir halten also die besprochene Bestimmung sachlich als verfehlt und geeignet, 
gegebenen Falles von jeder betheiligten Seite zum Anlasse unbilliger Forderungen benützt 
werden zu können. 

Will man — und dies ist allein natürlich und billig — nicht abnorm, sondern extrem 
abholzige Stämme von dem Handelsverkehre zu vollen Einheitspreisen der Preisclasse, zu 
welcher der Stamm, abgesehen von den sonstigen Eigenschaften, gehöii;, ausschliefen, so sollte 
der Stamm (Langnutzholz) oder der Klotz nach der Form im ganzen, nicht aber bloß nach 
dem Abfalle im letzten Meter beurtheilt werden. Da sich die Anforderungen der Preisclassen- 
bildung bezüglich der Form des Holzes mit den vom Käufer billigerweise zu stellenden 
Bedingungen auf Verwendbarkeit und Verkehrsfähigkeit des Sortimentes vollkommen decken, 
und diese Anforderungen mit Hilfe der Länge und des Inhaltsfactors oder des Durchmesser- 
quotienten in jedem Falle einfach und den praktischen Anforderungen entsprechend präcisiert 
werden können, wäre es nach unserer Ansicht eine beiden Theilen günstige Lösung, wenn sich 
Käufer und Verkäufer auf einheitliche Bedingungen der Preisclassenbildung, welche zugleich 
die Bedingungen der Übernahmsßhigkeit zu bilden hätten, einigten. 
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6. Gebrauch der Kubierungstafein. 

Der Gebrauch der Kubierungstafein in Bezug auf die Inbaltsberechnung ist höchst 
einfach und allgemein verständlich. Es wird die Länge des betreffenden Sundholzes im Kopfe 
der Tabelle aurgesucht und mit den Eingängen nach den beiden in 74 und V4 ^^^ Länge 
gemessenen Durchmessern der Kubikinhalt ohne jede Bechnung gefunden. Die Kubierungstafein 
sind allgemeine in dem Sinne, daß sie für alle Rundhölzer, mögen sie aus welcher Holzart 
immer, aus Vollschäften oder beliebigen Ab- und Ausschnitten bestehen, entrindet oder berindet 
sein, verwendbar sind. 

Will mnn sich vor größeren Fehlern schützen, dann ist es unerlässlich, darauf zu achten, 
daß der Schaft an den Abmaßstellen keine zufällige Deformation aufweist und daß die Durch- 
messer bei nicht kreisförmigen Querschnitten des Schaftes aus einem Mittel von mindestens 
zwei senkrecht auf einanderstehenden Durchmessern abgeleitet werden. 

Die Tafeln beginnen mit der Länge von 10 m und enden mit der Länge von 30 m. 
In diesen Bahmen reichen die Daten so weit, daß in der Begel auch noch ganze unentgipfelte 
Stämme hineinfallen. Die Tafel wird für sehr starkes und sehr langes Holz nicht ausreichen. 
Ln Bedarfsfalle unterliegt es jedoch keiner Schwierigkeit, die Tafel auf Grund der Tabelle auf 
Seite 50, 51 zu ergänzen. Es ist selbstverständlich, daß unsere Kubierungsmethode auch für 
Längen unter 10 m anwendbar ist. 

Die Bubriken .Inhaltsfactor' und ^Berechneter Mittendurchmesser^ sind zum Aufsuchen 
des Kubikinhaltes nicht erforderlich und bloß zu dem Zwecke angefahrt, um das zu kubierende 
Holzstück zugleich mit der Inhaltsermittlung in die betreffende Preisclasse einzureihen. Es ist 
demnach kaum nothwendig zu erwähnen, daß der Mittendurchmesser zur Inhaltsberechnung in 
der Weise, daß man mit dem Eingange nach Länge und Mittendurchmesser den Inhalt auf* 
schlägt, nicht verwendbar ist. 

Es unterliegt keinem Anstände, unsere Kubierungstafein auch im sectionsweisen Ver- 
fahren anzuwenden. In der Praiis wird dies unseres Erachtens nur dann anzuempfehlen sein, 
wenn der Schaft augenscheinlich scharf abgegrenzte Formveränderungen aufweist, oder wenn 
sehr lange und starke Stämme von hohem Werthe zu kubieren sind. In jedem Falle werden 
aber zwei Sectionen, deren Scheidepunkt im Formabsatze zu wählen ist, genügen. 

Die Kubierungstabelle hätte sich compendiöser gestalten lassen; wir haben aber 
der leichteren Übersicht wegen die gegebene Gestalt gewählt, ungeachtet dessen, daß sie 
manche Wiederholungen enthält. 
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II. Theoretischer Theil. 
1. 

Im L Theile haben wir eine Anzalil von empirisch gefundenen Formeln in ihrer 
Anwendbarkeit zur Inhaltsberechnung und Mittendurchmesserbestimmung auf Baumschäfte und 
beliebige Schafttheile geprüft. Im Nachfolgenden soll eine theoretische Erklärung derselben 
versucht werden, welche aber — wir wollen dies gleich vorweg bemerken — nur in mangel- 
hafter Weise gelingen wird, weil die Leitlinie des Baumschaftes einer allgemein zutreffenden 
analytischen Definition wegen ihrer ungesetzmäfiig ungleichartigen Gonstruction ausweicht. 
Demungeachtet müssen wir von gleichartig begrenzten Körpern ausgehen, nicht allein deshalb, 
weil zweifellos auch Yollschäfte und Schafttheile mit regelmäßiger, einem bestimmten Curven- 
typus zugehöriger Form vorkommen, sondern weil uns auch die Betrachtung regelmäßiger 
Formen im Vergleiche mit Baumschäften auf die EigenthOmlichkeiten der Schaftform hinleitet. 
Die Lösung der Aufgabe ist deshalb eine schwierige, weil sie verlangt, daß die Eubierungs- 
formel nicht allein fQr regelmäßig gebildete, gleichartig begrenzte Körper, sondern auch für 
ungleichartig gebildete Körper, deren Entstehungsgesetze sich in bestimmten Grenzen bewegen, 
annähernde Giltigkeit besitze. 

Die Frage der Kubierung gleichartig begrenzter Körper mit zwei Durchmessern hat 
Professor Dr. 0. Simony in seiner mehrcitierten Abhandlung in erschöpfender Weise gelöst 
und wir können uns im wesentlichen darauf beschränken, die Formel f^.^^ = 0*50 -f- 0*50 q^^.^^ 

in ihrer Entstehung zu verfolgen und ihr Geltungsgebiet abzugrenzen, zu welchem Zwecke 
einige gleichartig begrenzte Körpertypen in den Grenzen, welche bei Baumschäften vorkommen 
können, zu betrachten sein werden. Bei dieser Gelegenheit werden wir die charakteristischen 
Eigenschaften der einzelnen Curven zum Zwecke der Yergleicliung mit den EigenthOmlichkeiten 
der Schaftleitlinien hervorheben, um daraus womöglich die Ursachen zu finden, weshalb die ftlr 
regelmäßige Körper geltenden Kubierungsregeln nur eine sehr beschränkte Anwendungsß.higkeit 
auf Baumschäfbe besitzen und weshalb speciell der zweigliedrige Formeltypus fQr letztere nicht 
ausreicht. 

Der schwierigere Theil der theoretischen Betrachtungen wird darin bestehen, zu erklären, 
daß auch die Baumschäfte mit bloß zwei Durchmessern volumetrisch annähernd bestimmt 
werden können und daß die von uns als brauchbar erkannte dreigliedrige Formel (12): 

//^ = 0-61 + 0-62 2^/^- 0-23 5.,^ 
sowohl für gleichartig begrenzte, als auch für ungleichartig gebildete Baumschäfte in bestimmten 
Grenzen anwendbar ist. 

Endlich wären auch die GrOnde anzugeben, weshalb es nur in ziemlich weit gesteckten 
Grenzen möglich ist, den Mittendurchmesser aus den bekannten beiden zur Kubierung verwendeten 
Durchmessern zu bestimmen. 
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Um die diesbezüglichen Darstellungen zu vereinfachen, verlegen wir den Coordinaten- 

ursprung in den Scheitel der Curve, so daß ffir x = o, y = o und für x =^1, y ^ ~ wird. Wir 

setzen ferner voraus, daß die Curve als Leitlinie des zu bildenden Körpers gilt und der Querschnitt 
eine Kreisfläche ist, durch deren Mittelpunkt senkrecht auf die Fläche die ar-Achse geht, so 
dafi der Körper auch durch Rotation der Curve um die a?-Achse entstanden gedacht werden 
kann. Entsprechend dem Gebrauche in der Praxis werden wir die Ordinaten (halbe Durchmesser), 
sobald sie zahlenmäßig zum Ausdrucke gelangen, nach den Abständen der Basis d^ mit Zeigern 
(do«j d'/^i */^ etc.) versehen, dagegen die Achsenlängen selbst vom Achsenursprunge an rechnen 
(Vi^i Vi ^ V4 ^» 0'79 l etc.), so daß beispielsweise der Achsenlänge y^l der Durchmesser dtj^ 
entspricht. Werden dagegen die Abstände symbolisch bezeichnet, so bleibt die gewohnte Aus- 
drucksweise in Kraft, so daß der Durchmesser d^ bei ZI liegt. Die Constanten der Curven- 

gleichungen werden wir so wählen, daß sich für y^ der Werth ^ ergibt. 

Betrachten wir zunächst den einfachsten Ausdruck einer Liniengleichung von der Form : 
y^ = A «% setzen wir A «= •■^, so ergibt sich: y^ = ^ x'' . . . (26). 

Der Inhalt v eines solchen Rotationskörpers von der Länge o; = Mst: 
v = ^Af^dx= --^^- = -/^-=g,l-^- . . . (27). 

Die absolute Formzahl /^ d. i. der Factor, mit welchem der Cylinder von der Kreis- 
fläche ^0 und Länge l zu multiplicieren ist, um den Inhalt des Botationskonoides zu erhalten, 

ist demnach, wie bekannt : f\ = — , — -. 

Der Inhalt eines beliebigen Abschnittes von einem solchen Konoide mit der 
Achsenlänge hl=^x^ und der dieser Achsenlänge entsprechenden Ordinate y^ wird sein : 

y\-=Auf,, v,^g,ll^-^ . . . (28). 

A = ^ 4 i • • • (29)- 

Die Oleichung (28) geht in (27) über, sobald wir Zl = x setzen, d. h. den Abschnitt 
für sich als Vollkörper betrachten. In diesem Falle wird auch gi_^ = go in Bezug auf die 
neue Achse x = hl. Aus der Analogie der Gleichungen (27) (28) folgt also, daß jeder Abschnitt 
eines nach dem Gesetze y^ = Aaf gebildeten Botationskörpers dem gleichen Gesetze folgt 
wie der Vollkörper. Es ist also beispielsweise der Abschnitt eines Paraboloids wieder ein 
Paraboloid, der Abschnitt eines Neiloids gleichfalls ein Neiloid etc. Es haben auch, wie er- 
sichtlich, die Abschnitte bei gleichem r die gleiche Formzahl wie der Vollkörper. Diese Eigen- 
schaft der nach diesem Curvengesetze gebildeten Körper steht keinesfalls im Einklänge mit 
den Thatsachen, welche bei Baumschäften vorkommen. Die absolute Formzahl der Abschnitte 
von Baumschäften, d. i. der Gipfel, ist in der Begel kleiner als die des ganzen Schaftes. 
Besonders ausgesprochen und typisch ist diese Eigenschaft der Baumschäfte bei Laubhölzem. 

Der Inhalt eines Stutzes Vs von einem solchen Rotationskörper lässt sich berechnen 
aus dem Inhalte des Vollkörpers weniger dem Inhalte des Abschnittes, durch welchen der 
Stutz entsteht. Es sei die Länge des letzteren S l, so ist die Länge des Stutzes l — S 7 = Z', 
und es ergibt sich: 
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r 

7 



Da y» = !7o 55- «nd rfT = -^ = S ' wird: 



1-S^5 



'. = .,(/-S0 (^qr^y^sy = ..^' (^^-^-tL^) . . . (29). 



Die absolate Formzahl des Stutzes ist daher: 



d»i 



1 — Ti ^ 1 8*" + * 

Der Inhalt eines Ausschnittes v« von der Länge 5 i -— ei = Z', wobei 5Z > ei und 
S i -|- e i < i, kann aus der Differenz der Inhalte zweier Abschnitte von den Längen 8 1 beziehungs- 
weise ei gefunden werden. 

^«Si-S'.ei 9t^—9,^ 

weil aber gi^, = 9i_z^, folgt: 



v« = 



8_.^ / 5-^ \ 



(31) 



8_8^ 8- — 

A = -(^qnj-^g-^zi)- = -(iT+iy^s^riy • • • (32). 

Es hindert nichts, S i als eine neue Achse x d. h. den Abschnitt von der Länge S i als 
einen VoUkörper anzusehen. Demnach wird auch ^^^^ in Bezug auf den neuen Vollkörper zugQ. 
Wird dann die Länge des Abschnittes ei mit hl bezeichnet, so werden die Formeln (31) und 
(32) identisch mit (29) und (30), d. h. aus jedem Ausschnitte eines solchen Rotationskörpers 
kann ein Stutz gebildet werden, wenn man die Länge des größeren Abschnittes als neue Achse 
betrachtet. Auch diese Eigenschaft der nach Gleichung (26) gebildeten Körper ist bei Baum- 
schäften in der Begel nicht zu finden. Es sind die absoluten Formzahlen der Stutze und Aus- 
schnitte, wie aus den Formeln (30) und (32) ersichtlich, von der absoluten Länge des Vollkörpers 
unabhängig; sie werden bei gleichem r nur von den Längenverhältniszahlen S, beziehungsweise e 
beeinflusst So hat beispielsweise das zweite Viertel eines 20 m langen Paraboloides die 
gleiche Formzahl wie das gleiche Viertel eines 30 m langen Paraboloides, oder, das unterste 
5 m lange Viertel eines 20 m langen Paraboloides hat die gleiche absolute Formzahl, wie der 
2'5 m lange Stutz desselben Paraboloides, welcher sich auf die obere 10 m lange Hälfte dieses 
Körpers erstreckt, weil sich beide Stutze auf das gleiche Viertel des betreffenden Paraboloides 
beziehen. Dagegen haben Stutze oder Ausschnitte von einer bestimmten gleichen Länge auch 
in der gleichen Lage bei verschieden langen Körpern derselben Form, verschiedene Form- 
zahlen, weil die Längenverhältniszahlen S beziehungsweise e verschieden groß ausfallen. So ist 
beispielsweise die absolute Formzahl eines 5 m langen Stutzes von einem 30 m langen Paraboloide 
(S = y^) größer (0*920) als die Formzahl eines gleich langen Stutzes, welcher aus einem bloß 
20 m langen Paraboloide (5 = VJ gebildet ist (0-875). 
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Man darf nicht behaupten, dal] diese Eigenschaften der parabolischen Konoide auch 
bei Baumschäften allgemein zutreffen ; insbesondere wird man finden, dal] die absoluten Form- 
zahlen von Ausschnitten oder Stutzen eines und desselben Schaftes, welche sich auf das gleiche 
Längenverhältnis beziehen, ungesetzmäfiig variieren. 

Das Verhältnis zweier beliebiger Ordinateu ~ und -^ eines parabolischen Konoids wird, 
wenn 6 1 und 8 l die Lage dieser Durchmesser bestimmen, durch : 

g% gr ^ gr 

~ = — - = -r . . . (33) bestimmt. 

4 g 
Die Durchmesserquadrate, oder, weil = — , auch die Querflächen, sind einer 

A\ - ^« 
« 4 

bestimmten Potenz der Längenverhältniszalilen proportional, d. h. bei gleichem r sind die 

Durchmesserquotienten nur von den Längenverhältniszahlen abhängig. 

FGr unsere Zwecke, welche die Kubierung aus zwei Durchmessern im Auge haben, 
empfiehlt es sich, die Beziehungen der Durcbmesserquotienten zu den Inhaltsfactoren näher 
zu betrachten. 

Das Volumen eines Botationskörpers kann mit einer an beliebiger Stelle gelegenen 

Kreisfläche allgemein gefunden werden, wenn der Inhaltsfactor (Formzahl) bekannt ist, mit 

welchem das Volumen des Cylinders, mit dieser Kreisfläche und der Körperlänge berechnet, zu 
reducieren ist. 

Aus V =^gfl und v = g'f^ l folgt: 

f,- g d? ••• ^'^*^' 
d. h. die Inhaltsfactoren verhalten sich umgekehrt wie die Durchmesser- 
quadrate. Ist daher ein Inhaltsfactor und der Durchmesserquotient bekannt, so kann der 
zweite Inhaltsfactor berechnet werden. Für den in Bede stehenden Curventypus ist übrigens 
nach (33) auch 

I -!'... (»5). 

Da ferner f\ = -r^r~\ ^^^' ^^ erhalten wir das Verhältnis eines beliebigen Durchmessers d^ 
zum Basisdurchmesser aus: 

7^ = di = rf ^ r • • • ^^^^ 

und den gesuchten Inhaltsfactor : 

Wären also die Baumschäfbe Botatiousparaboloide von bekannter Form, so könnte man 
den Inhalt mit nur einem beliebig gewählten Durchmesser sehr leicht nach Formel (37) finden. 
So wird beispielsweise für die geradseitige Kegelform (r = 2) die Kubierungsformel nach der 
Mittenstärke lauten: 

; ^ 7^ 



(2+1) (D 



"/. 3 
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Für das Paraboloid (r = 1) : 



Es sind also — wie bekannt — bei der Kubierung nach der Mittenstärke bei verschiedenen 
Kegelformen die Inhaltsfactoren verschieden. Wählt man den Durchmesser in 7$ ^^^' Länge, 
so gelten bekanntlich fQr den geradseitigen Kegel und das Paraboloid dieselben Kubierungs- 
formein, nämlich: 

,1 3 , 

Diese Gleichheit erstreckt sich aber nicht auch auf die zwischen dem geradseitigen 

3 

Kegel und dem Paraboloide gelegenen Formen ; denn wählen wir beispielsweise r = — , so ist 

Immerhin würde man den Grundsätzen der Theorie besser entsprechen, wenn man bei 
der Kubierung von Vollsc haften nach einer einzigen Formel, mit einem einzigen Durch- 
messer, diesen letzteren anstatt in der Mitte in einem Drittel der Länge von der Basis gerechnet 
annehmen würde, weil dann die dafür giltige Kubierungsformel etwa: v = 074 g^. l mehrere 
verschiedene Formen näherungs w eise umfasst. Da die Formel (38) für Stutze 
und Ausschnitte keine Giltigkeit besitzt und wir auch die Gleichheit der Schaftformeu mit den 
nach Gleichung (26) gebildeten Botationskörpern nicht anerkennen, messen wir ihr auch keine 
weitere Bedeutung bei. Uns interessieren zunächst die Beziehungen, welche zwischen dem 
Verhältnisse zweier Durchmesser und den bezüglichen Inhaltsfactoren bestehen. 

Leiten wir zunächst die Inhaltsfactoren formel für Stutze nach einem beliebigen Durch- 
messer ab. Es sei S l die Länge des Abschnittes, durch welchen der Stutz entsteht, d^ der 
zwischen d^ und di gelegene Durchmesser, /^ der auf g^ bezogene Inhaltsfactor, mit welchem 
der Cylinderinhalt g-^ (l — h l) zu reducieren ist, um das Volumen des Stutzes zu erhalten und 
f\, die absolute Formzahl des Stutzes, dann ist: 

^* = 9,f, (^ - 8 und t;, =/', g,{l-l 0, woraus /^ =/V ^ = f\. j^. 

Laut Formel (30) ist demnach : 

_ 1 — S""^' 

/t=(i_8)(r+iy7-- • ^^®^- 
Für 8 = 7j und ^ = 7^ liegt g in der Mitte des durch die Halbierung des Vollkegels 

entstandenen Stutzes mit der Länge -^ l und wir erhalten für diesen Specialfall den Inhalts- 
factor /,. des Stutzes bezogen auf die Kreisfläche g^^ : 



(4-^) (1)' 
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Hiernach ergeben sich beispielsweise für folgende Specialisieningen von r die Inhalts- 
factoren, bezogen auf die Mittenstärken, bei Stutzen von der halben Eörperlänge: 

IV 



1 



-d) 



2 KiJ 



1 - f IV* 

2 ' -^V. 5 /"SV/. ' 

•• = 1; /.,, = 3 - = 1-000, 

T 

..-A. / ^2 >^ 0-001 



Die Inhaltsfactoren /,. fQr Vollkörper berechnen sich nach Formel (37) : 
»• = 35 A.- /iY = 2-000. 



•• = 2; /., = —-ip-^= 1-333, 



2 



*• = -' A. = Z5V?TV.= ^'^^^' 



1 



'•=^' 4 = -2^1/7 = 1-000' 



2 . 1 

3 



♦' — y; /»/. —ir7"i"VÄ ~ 0-953. 



3 V2-/ 



Hieraus ist ersichtlich, dafi für diese Art von Rotationskörpern die Eubierung nach 
der Mittenstärke als Walze, wobei /^^ = 1*000 gesetzt wird, nur bei dem Paraboloide zulässig ist. 

Mit Hilfe der Formeln (37) und (39) können wir nunmehr den Inhalt eines Vollkörpers 
aus zwei Durchmessern finden, wenn wir uns den Vollkegel in zwei beliebig lange StQcke von 
der Länge l — hl und S l zerlegt denken und den einen als Stutz, den anderen als Vollkegel 
kubieren. Die beiden Durchmesser sollen in 7 1 und e l liegen und die zugehörigen Durchmesser 
mit d^ für den Stutz und e?« fQr den Abschnitt bezeichnet werden. Es ist demnach: 
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Der Ausdruck in der Klammer ist der Inhaltsfactor / . mit welchem der mit der Kreis- 
fläche d^ und der ganzen K^^rperlänge berechnete Cylinderinhalt reduciert werden muss, um den 
Inhalt des Kegels zu geben. Wählt man die Abstände derart, daß sie constant bleiben, so wird 
das erste Glied in der Klammer und der zweite Factor des zweiten Gliedes nur nach r variieren, 

der Inhaltsfactor daher nur von dem Durchmesserquotienten -^ = q\j^ und von r abhängen. 

Setzen wir beispielsweise 8 = Yji T = Vv ^ = Vi ^^ Bezug auf die Länge l, so ist s hinsicht- 
lich der Länge S l gleich V) zu setzen, weil S bezOglich des Abschnittes = 1 ist. Bezeichnen 

wir ferner -y«-^ = q\, , so ergibt sich für : 

i_(iy 

3 U J 3 (t) 

1 - (ly- 

2 V4J 2 V.2J 

1 _ ri)' 

2 (t) 2 (^) 

1 - ri y- 

3V4J 3V.2>' 

Eb lässt sich demnach bei der Eubierang mit zwei Qaerflächen (Durchmessern) der 
Inhaltsfactor, bezogen auf eine der beiden Querflächeo, durch den Durchmesserquotienten und 
zwei von «■ und den Abständen der Qaerflächen abhängige CoefScienten ausdrOcken. 

Die Inhaltsfactoren werden sich fQr die angeführten Specialfälle von r zahlenmäßig 
folgendermaßen berechnen. FQr: 



r-3; 4 = 0-555 + (l) =0 



592 



.==2; /.,^ = 0.518 + Kl) =0 



592 



•' = y 5 /•/. = 0-507 + 0-566 (i) ' = 



0-616 
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r = 1 ; /^ = 0-50 + 050 (^) = 0667 

r == |- ; /./^ = 0-498 + 0-476 (1)''* = 0-727. 

Weit einfacher wQrde man natQiilch diese Inhaltsfactoren nach Formel (37) erhalten; 
allein uns handelt es sich darum, einen Formeltypus zu finden, welcher auch von r unabhängig 
ist und daher möglichst allgemein giltig sein soll. Nach Formel (41) ist der Typus der 
Inhaltsfactorenformel fDr den eben behandelten Specialfall 

/.,=a + 6j»./^...(42). 

In dieser Formel sind a, b und q nach r variable CoSfficienten. Wie aus Vorstehendem 

ersichtlich, wird a und b mit sinkendem r kleiner, q\. = ( -ö~ ) dagegen größer. Es erscheint 

daher möglich, durch Variation der Coefficienten a und b den Werth von /,^ derart zu bestimmen, 
dafi er nur von q\j^ abhängig bleibt, d. h., dafi a und b fQr verschiedene r constant bleiben. 
Wählen wir beispielsweise a = 0-555 und 6 = 0-333, so erhalten wir für: 

r = 3 ; /^^ = 0-555 + 0-333 (y)^ = 0-567, 
f- = 2 ; f,j^ = 0-555 + 0-333 (--) = 0592, 
r = A ; /,^^ = 0-555 + 0-333 (| )''* = 619, 
r = 1 ; /^^ = 0-555 + 0-833 (y) = 0-666, 
r = A ; /,^ = 0-555 + 0333 (IJ' = 0-710. 

Wir würden demnach in der Formel 

/^^ = 0-555 + 0-333 q\ . . . (43) 

fQr alle nach der Gleichung (27) gebildeten Botationskonoide innerhalb der Grenzen von 
r = Va bis i • = 2 eine einzige, jedoch nur fQr Vollkörper anwendbare Näherungsformel 
erhalten, wenn wir zur Eubierung zwei in 74 ^^^ Va ^^^ Länge gemessene Durchmesser ver- 
wenden wollten. Diese Formel ist jedoch für unsere Zwecke nicht brauchbar, weil sie für 
Stutze nicht allgemein gilt; wohl aber haben wir damit die Entstehung der Formel (8) 
auf Seite 19, in welcher die Coefficienten empirisch gefunden wurden, erklärt. 

Um zu einer allgemein giltigen Formel zu gelangen, denken wir uns einen Eöi-per 
von beliebiger Form und der Länge 2, von welchem zwei Querflächen g^ und g^ bekannt sind. 
Wir können uns den Inhalt dieses Körpers in zwei Theile zerlegt vorstellen, so dafi sich in 
jedem der Theile eine der Querflächen befindet. Es sei die zur Querfläche g^ gehörige Länge 
des einen Stückes l*, die des anderen l*\ Der Inhalt jedes dieser Theile kann mit dem Inhalte 
eines Cylinders von der Länge l* beziehungsweise V* und der Kreisfläche g^ beziehungsweise 
g^ gleichgestellt werden, wenn das Volumen dieser Cylinder mit einem vorläufig unbekannten 
Inhaltsfactor f beziehungsweise f ^ reduciert wird. Es ist demnach 

• = <y,^'T, + i7.Z"T. ••• (44). 
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Nehmen wir als Einschränkung dieser allgemeinsten Zweiquerflächenformel an, dafi sich 

die beiden Querflächen je innerhalb einer Hälfte des Körpers befinden, so daß V = 2'' == — 

2 

ist und daß die zu untersuchenden Körper Rotationskörper sind. Dann geht die Formel (42) 

über in 

l d^ 1 

^ = y fi/, T, + 9, Ta)- I>a fö™«^^ 3,= -j^9, = i\9, ™d 2^ = ^^^ so ist: 



■n 



'rt 



•^T = -T- + -T-?V---» 






/. = ;^-t- + ^---(^^^- 



Wir gelangen also auch von allgemeinen Voraussetzungen ausgehend zu dem Inhalts- 
factorentypus, wie er in (42) ausgedrückt ist, ohne jedoch dabei auf den Yollkörper allein 
beschränkt oder von der Form abhängig zu sein ; wohl aber mQssen wir, um zu einer Bestimmung 
der Goöfficienten zu gelangen, von bestimmten Formen ausgehen. Wenn die Inhaltsfactoren- 
formel (46) oder (47) fQr möglichst viele Rotationskörper gelten soll, so muss sie auch für den 
Cylinder gelten. Es muss daher, weil beim Cylinder/ =/^ = 1 und q^. = 1 ist, augenscheinlich 

auch ^ ^ ^ = 1 sein, so daß 

|l=i_^ und ^ = 1- ^...(48) wird. 
Den Werth von -^ und •— in (46) beziehungsweise (47) substituiert, ergibt: 






. . . (49) und 
. . . (50). 



Die Bestimmung der beiden Coerficienten 9^ und f wQrde demnach die Kenntnis der 
Inhaltsfactoren, also die gesuchte Größe erfordern, welche nur mit Hilfe der Kenntnis des 
Curvengesetzes lösbar wäre. Wir mQssen daher nach weiteren Bedingungen suchen, um diese 
Coefficienten möglichst constant auch für verschiedene Formen zu bestimmen. Offenbar bleibt 
infolge der Bedingungsgleichung (48) cp constant, wenn (f^ constant wird und es ist f bestimmt, 
wenn cp, ermittelt wird. Es genügt daher, sich mit einem der Goefficienten zu befassen. Gehen 
wir dabei wieder von der Form der parabolischen Curven (26) aus. Um die bezügliche Unter- 
suchung zu erleichtern, setzen wir 7^ -|~ ®^ = ^1 ^- h* ^^^ verlegen die Abstände der beiden 
Durchmesser in die gleiche Entfernung von den beiden Körperenden, so daß ^ -^ s = 1 wird. 
Nunmehr nehmen wir eine bekannte Eigenschaft des gemeinen Paraboloids (r = 1) zu Hilfe, 
welche darin besteht, daß sowohl beim Yollkörper, als auch bei seinen Stutzen und Ausschnitten, 
die Mittenquerfläche aus zwei anderen, beliebig, jedoch symmetrisch, d. h. in gleichen Abständen 
von der Mitte oder den beiden Enden gelegenen Querflächen, als einfaches Mittel aus diesen 
beiden letzteren bestimmbar ist. Diese Eigenschaft geht aus den nach (26) folgenden Beziehungen: 

5 
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l 

9,-\-9^^9o(^ + l)i ä^o = -7^Y- = ?. +ff,^ 

Da ferner beim Paiaboloide oder seinen Theilen der Inhaltsfactor bezogen auf die 
Mittenquerfläche der Einheit gleich ist, so lautet seine allgemeine Eubierungsformel durch 
zwei symmetrisch gelegene Querflächen ausgedrückt: 

/-l + i«! _i+«Vr. /_ 1 I 1 - l + g'./r .52^ 

A — 2 ^ 2 * '/T ~ 2 ' A — 2^ "•" "2" " 2a> * " * ^ ^' 

Die gesuchten Coefficienten sind daher, falls die Formel (46) auch für das Paraboloid 
gelten soll: 

Il = J_ ^ — 1 
2 2' 2 2* 

Weil aber bei jedem anderen Werthe der Coefficienten der Inhaltsfactor / fOr das 

gemeine Paraboloid unrichtig wflrde, sind die Cogfficienten mit dem Werthe -5- als zwangsweise 

bestimmt anzusehen. 

Die Inhaltsfactorenformel (52) gilt augenscheinlich auch fttr den Cylinder; wir haben 
daher bereits eine Eubierungsformel, welche für zwei verschiedene Formen gilt, dabei aber noch 
die Wahl der Abstände der Querflächen mit der Beschränkung frei lässt, daß sie symmetrisch 
gelegen sein müssen. 

Die Formeln (49) und (50) lauten nunmehr: 

2 2 ?V— i' ^ 2 "i~ 2 5 2 ~J ' •'•"" 2j\^ 

und sind identisch mit (52). 

In dieser Gestalt ist diese Inhaltsfactorenformel zwar nur für den Cylinder und das 
gemeine Paraboloid giltig, man kann sie aber, insoferne man durch Verschiebung der Abstände 
in symmetrischer Lage imstande ist, für eine beliebige dritte Form, das Bestehen der 
Gleichungen (52) zu ermöglichen, auch für eine dritte Form anpassen. Es wird sich also 
darum handeln, die Abstände e l und y l derart zu wählen, daß die Gleichung (52) für möglichst 
viele Formen besteht. Ziehen wir zu diesem Zwecke zunächst die parabolischen Körper in 
Betracht und substituieren wir in (52) den allgemeinen Werth von /^ nach (37) für Vollkörper, 
so erhalten wir: 

L L±iV , 2_ 



Digitized by 



Google 



67 

Substituieren wir den Werth von q\j^ nach (33) in (53), so resultiert: 



. (^). . 



Diese letzte Gleichung stellt somit die Bedingung fest, welche e und 7 erffiUen müssen, 

damit die Inhaltsfactorengleichung (52) auf parabolische Körper anwendbar sei. Wir können sie 

dazu benützen, um zu untersuchen, bei welchen Abständen die Gleichung (52) auch fttr andere 

Formen stimmt. Da vermöge der Bedingung e -|- 7 = 1 nur ein Abstand angenommen zu 

werden braucht, weil der andere dadurch schon bestimmt ist, genügt es für die versuchsweise 

Ermittlung der Abstände bloß e zu wählen. Nehmen wir als erste Yersuchsform den gerad- 

1 3 

linigen Kegel (r = 2) und probieren wir den Werth e = —, so daß 7 = — wird. 

(1 \* /^ 3 ^* 2 

tJ "^~ vtJ ^^ o I bestehen. 

10 2 
Dies ist jedoch nicht der Fall, weil Tä>-o' ^^ S®^^ ^^^^ daraus hervor, daß die Annahme 

von 6 = -j- der Gleichung (54) nicht genfigt. Es unterliegt aber keiner Schwierigkeit, durch 

fortgesetztes versuchsweises Yerringem des Abstandes e den Bestand dieser Gleichung herzustellen. 
Dies ist aber in diesem Falle nicht erforderlich, weil sich der Werth von e direct berechnen 
läßt. Drücken wir in der Gleichung (54) die Yerhältniszahl 7 vermöge der Bedingung 
7 -[- 6 = 1 durch 6 aus, so entsteht : 

6» + (l-e)^=|-; 2 6^-2 6 + 1 = 0. 



= l+l/l-- 
2 ^ V 4 3 

7=1-0- 0-2116751 = 0-7883249. 



g = 0-50 — 0-2886751 = 0-2113249 



l + j\ 
Die Formel / = ^^— ^ gilt nunmehr nebst dem Cylinder und Paraboloide auch 

für den geradlinigen Vollkegel, wenn die Abstände der Durchmesser e l und 7 l mit den eben 
gefundenen Werthen von e und 7 eingestellt werden. Zur Untersuchung, ob die Formel 

j , q\^ 

/0.2t = 2 "" • • • (^^) 

auch für andere parabolische Formen gilt, könnte die Formel (54) verwendet werden, welche 
uns im Falle der Nichtübereinstimmung, auch auf das Maß der Abweichung schließen läßt, 
weil das Resultat mit 2/*^ übereinstimmen sollte. 

Professor Dr. 0. Simony hat in seiner Abhandlung: ,Die näherungsweise Flächen- 
und ^örperberechnung" (Seite 23) den Coefficieuten s auf anderem Wege gleichfalls mit 0*2113249 

9-^/ ^^^ ®'"® ^^^^ allgemeinere. 

Wir haben bei Ableitung der Simony^schen Formel deshalb einen anderen Weg eingeschlagen, 
um einen Modus zu finden, die mit ihr berechneten Inhaltsresultate auf einfachem Wege, wie 
es mit Hilfe von (37) möglich ist, in dem Grade der Abweichung von den mathematisch 
richtigen Ergebnissen beurtheilen zu können. 
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Es werden demnach die Resultate von f^ = ^ 2 "^ — ™^* ^®™ Ergebnisse von 

f = bei verschiedenen Formen parabolischer Vollkörper verglichen werden. 

•'t (,. ^ 1) (0-788675)'' 

Wir erhalten für r = 4 : 

_ 0-26795^ _+l ^ 1005155 _ 
•^ T 2 2 ' 

•^T = Ö-788675^">r5 = r93447~ ^ 0-51696; 

für r = 3 (Neiloid) : 

_ 0;26795»J^ _ 1:019238 _ 
•^ T 2 2 

A = 4 X 0-78867^^' ^ r96224 = 050962; 

für r = 2 (geradliniger Kegel) : 

^,^ _ 0J6 795» + 1 _ 1-07^767 _ ^.^g^gg^ 

A ^ 3 X 0-78W7P" ^ 1-86603 "" 0-53589; 
für r = 1 (Apolloniscbes Paraboloid) : 

^ 0:267%4il _ 0-63397, 

•' TT 2 



2 



für r = Vj: 



^ KO-26795» + 1 ^ 11^ _ ,.3333 
•^ T 2 2 

' 4-=^^Ö-788675^ ^^^^ 



für r = Va (Kubischer Kegel): 



^ P^26;|5^_l ^ W1563 ^ ,.^,^g 
•' T 2 2 



2 
5 



-^ l/0-788675'^ 
o 



für r = Vj ; 



^^^k:ö:26795_-M^ll5_n6i^^^^gg^^ 
' 1 X Kü-7^8675 ^^^^^ 
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Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, dafi die nach Formel (37) berechneten, theoretisch 
richtigen Inhaltsfactoren mit den nach Formel (55) berechneten, außer der Paraboloid- und gerad* 
seitigen Eegelform, auch noch für das Neiloid genau, dagegen f&r Formen mit gebrochenem 
Exponenten nicht mehr absolut, jedoch sehr angenähert übereinstimmen. Erst bei Formen mit 
dem Exponenten r > 3 werden die mit der Formel (55) berechneten Inhaltsfactoren im größeren 
Maße unrichtig. 

Um die Giltigkeit der Formel (55) auch fQr Stutze und damit auch für Ausschnitte 
zu erweisen, suchen wir zunächst die fOr Stutze giltige Bedingungsgleichung auf. 

Der Inhalt des Stutzes nach dem Formeltypus (45) ist: 
Nach der allgemeinen Curvengleichung erhält man: 

^« 

Substituieren wir die Wertlie von g und g^ in obige Gleichung, so ergibt sich : 

« = (i - 80 (-^ |r r+ J ^ s-r) = *?oUi - S) Q r + 1- «0- «"^ '«" 



er Inhalt eines Stutzes auch durch 
r V(l-8) (r+ljJ 



r 

Da aber nach (29) der Inhalt eines Stutzes auch durch 



ausgedrückt werden kann, so muss, wenn die beiden letzteren Yolumsgleichungen gleiche Resultate 
ergeben sollen, 

(T^ij^ = l' -r = I .' a.d », I = I - i 
'' + •' = 2 ( (il7)r TT)) - ^^'" ■ • ■ <^*' "'"■ 

Weit einfacher erhält man dasselbe Resultat, wenn in (54) der Werth der absoluten 
Formzahl des Stutzes nach Formel (30) substituiert wird. 

m 7 1 

Untersuchen wir nun, inwieweit die Coefficienten — ^ == -^ = — , y = 0-788675 und 

8 = 0-211325 diese Bedingungsgleichung bei verschieden gewähltem r erfüllen. Nehmen wir 
zu diesem Behufe 8 = Vi an, so ist die Länge des Stutzes l — V4 ^=Va^ ^^^ ^^ ^^^^ ^^ 
diesem Falle: 

T = V4 + V4 X 788675 = 0841506, 

8 = V, 4- Vi X 0-211325 = 0408494. 
Für r = Vj : 

.. _ V47 _ r + ^^ _ (0-841 506) -/» + (0-4084 94)V» = 07782; 

•^*'~ ViCVi + l)"" ^ 2 - 2 
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für f • = 1 : 



1 



-CD 



IV 

r + «' _ (0-841506) 4- (0-408494) 



7« (1 + 1) ' 2 

für r = Vj : 



= 0-625 ; -•— X- - = vi^ — ^ J V ^^ _ 0625 ; 



-(!)■' 



Va (V, + 1) 

fttr r = 2 : 

74(2+1) 
für f = 7j • 

1 -^^''■ 



, = 0-51666; rJz^ = (0-841 506)V^+J0:4g84_94_^. ^ ^.^^^^, . 



0-4375; n-j-^- = (0-841506)^ + (0-408494)^ ^ ^.^3^^^ 



^ ^ ^ - 0-37799 - f + ^'' - (0'841506)M- (0-408494)V. _ 
7«(7,'-Fn"~ ~2 " 2 -0 37812, 



für r = 3! 
1 



^ ^ ^ = 0.332031 ; Ü:^ = (0-841506)3 +J0:408494)3 ^ ^.332^3^ 



%(3+l) --"--' 2 2 

Wir sehen hieraus, daß die Simony'sche Formel wie bei YoUkörpern so auch bei Stutzen 
nur fQr Exponenten, welche ganze Zahlen bedeuten, mathematisch genaue Resultate liefert. 
Um jedoch über das Mafi der Abweichung der Inhaltsresultate bei gebrochenem Exponenten 
auch in Bezug auf Stutze Anhaltspunkte zu gewinnen, wollen wir auch hier einige Fälle 
rechnungsmäßig vorführen. 

Behalten wir die Annahme 8 = V4 bei, so wird die Inhaltsfactorenformel f&r unsere 
Annahme lauten: 

/, = -, deren Resultate wir wieder mit den nach Formel 

^ 74 ('• + 1) 0-841506' 

/'0-408494Y , j 
/' = 5 gefundenen Inhaltsfactoren vergleichen ; 



für f = 4 ; 



Für r = 3 : 



1 - f-Y 

, V4>^ _ 0^999023^ _ 

^1" 74X5(0-841506)* 1-880475 — ^ ^^^^'^ 

IV 



2 

-f-V 

V 4 -/ 0-996094 



1 
•^f "" »/4 X 4 (0 841506)» "" T7"8767' ^ ^'^^^^O 
/, = l+fifif?)* = il^ = 0-55719 



Digitized by 



Google 



71 



r = 2: 



-(IT 



r=l; 



r = V,: 



f_ _--^ 984375 _ 

A V4 X 3 (Ö-841506)« "" 1-59327 ~ 

/ = __lz(^ ^ _o:?3^ _ 0.7^271 

•'t »/4 X 2 (0-841506) 1-252259 "^ *'^^'^ 
/',=.i+^*?^ = 0-74271 



/ = V^^^ _ J0:96875_ _ 

' V4 X V, |/'(0-841506)» 1-417369 " " "'""''' 



r = V.: 



r=V,: 



^ l-f|/(0 48 j43)» ^ r3^ ^ ^.gggj, 

/, Vj!±' ^ «:»?0Z| = 0.S.849 

V4 X 7, X 1/0-841506» "*'^ 

^ _ lil>ip8543Z _ 1:6^8 _ ^.g^gjj^ 

■ ' + V^ ,.S75 ,.„,,,„ 

•^^ V4 X % ^^0^841506 1-031996 

f = 1 + ^^Ö^^8543 _ 1-69513 _ 0-84756 
J 1 2 2 

Wie ersichtlich, sind die Resultate bei Stützen den bei Vollkörpern gefuadeaea ganz 
analog; nur werden bei Stutzen die Fehler gegenüber den wirklichen Inhaltsfactoren kleiner. 
Das Resultat dieser Untersuchung läßt sich also in dem Satze zusammenfassen: Die Simony'sche 
Formel (55), in welcher sich 9q.,9 auf das Verhältnis der in dem Abstände 

You 0*211825 l von beiden Enden desK^^rpers od>er Eörpertheiles gemessene 
Durchmesser bezieht, ist mathematisch strenge giltig für alle nach dem 
Gesetze y^ = -4 «'• oder auch: y* = a 4- 6 « + ^ ^^ 4" ^®^ gebildeten Rotations- 
konoide oder ihrer Theile, wenn der Exponent r eine ganzeZahl bedeutet 
und diese gleich oder kleiner als 3 ist; diese Inhaltsf actorenformel ist 
sehr angenähert auch bei gebrochenem Exponenten für die nach obigem 
Gesetze gebildeten Körper oder Kürpertheile giltig, wenn der Bruch- 
wert von r die Zahl 3 nicht wesentlich überschreitet. 



Digitized by 



Google 



72 

Die Beschränkung « * < 3 hat in der Holzmefikande keinerlei Bedeutung, weil auch 
TheilstQcke von Baumschäften nicht vorkommen, deren Form sich durch einen höheren Exponenten 
als r = 3 (Neiloid) kennzeichnet. 

Obwohl wir nicht anerkennen können, daß ganze Baumscliäfbe in der Regel nach 
den Gesetzen der parabolischen Konoide gebaut sind, muss es andererseits als Thatsache 
betrachtet werden, dafi bei den Nadelhölzern nach diesem Gesetze gebaute ganze Schäfte in den 
Grenzen von r = 1 bis r = 2, insbesondere aber T h e i 1 e von Baumschäften als Stutze, Aus- 
oder Abschnitte solcher Konoide vorkommen. Die Simony'sche Formel (55) hat daher auch 
fQr die Holzmeßkunde einen praktischen Werth. Für uns, die wir eine noch umfassendere Formel 
suchen, liegt ihre Bedeutung darin, daß eine ganze Beihe der verschiedensten 
Formen durch einfache Beziehungen zwischen einem entsprechend gewählten 
Durchmesserverhältnisse und dem Inhaltsfactor volumetrisch zu um- 
schreiben sind. 

Es genügt jedoch nicht, die nach dem Gesetze y^ = A x"" oder nach der daraus ge- 
bildeten Potenzreihe geformten Körper allein zu betrachten, besonders dann, wenn man sich, 
wie wir, nicht allein mit Vollkörpern, sondern auch mit Zonen und Stutzen zu beschäftigen 
hat. Die Eigenthümlichkeit dieser parabolischen Konoide, daß jeder ihrer Abschnitte dem gleichen 
Gesetze folgt und von der Form des ursprünglichen Yollkörpers unabhängig bebandelt werden 
kann, stimmt mit den bei Baumschäften gemachten Erfahrungen, nach welchen — abgesehen 
von dem Einflasse des Wurzelanlaufes — die absolute Formzahl der Abschnitte unregelmäßig 
veränderlich ist, nicht überein. Die Gurven dieser Gleichung können daher die Schaftleitlinie 
nicht präcise definieren. Dies hindert allerdings nicht, daß dennoch die Inhalte gewisser Schäfte 
oder Schafttheile mit aus dieser Gleichung abgeleiteten Formeln berechenbar sind, insoferne 
das mit Hilfe der Durchmesser und der Länge ausgedrückte Volumen des gesetzmäßig gebildeten 
Körpers im Wege eines undefinierbaren Ausgleiches mit dem Juhalte des diesem Körper gleich- 
artig vermutheten Schaftes übereinstimmen kann, d. h. daß sich die durch den verschiedenen 
Verlauf der Leitlinie des Schaftes und der Gleichungscurve entstehenden Zu- und Abgänge an 
Volumen beziehungsweise Längsschnittfläche ausgleichen. Hierauf beruht ja auch die Anwend- 
barkeit der Inhaltsberechnung nach der Mittenstärke auf verschiedene Körperformen. Immerhin 
ist die in der Begel augenfällig constatierbare Ungleichheit der Bildungsgesetze des Schaftes 
mit den behandelten Paraboloidformen Grund genug, auch andere Gurvengesetze in Betracht 
zu ziehen. 

2. 

Professor Dr. 0. Simony hat in seiner citierten Abhandlung verschiedene Typen 
solcher Gurven allgemein und erschöpfend behandelt; er hat sich dadurch, und insbesondere 
auch mit dem Nachweise der Möglichkeit, verschiedenartig gebildete Körper volumetrisch 
mit einer zweigliedrigen, d. i. bloß zwei Querflächen umfassenden Formel in jedem Curventypus 
allgemein, d. h. ohne Bücksicht auf üonstanten und Exponenten zu umfassen, hervorragende 
Verdienste um die wissenschaftliche und praktische Holzmeßkunde erworben. Es erübrigt uns 
nur, jene Typen herauszugreifen, von denen vermuthet werden darf, daß die daraus gebildeten 
Körper oder Körpertheile bei Baumschäften vorkommen, also solche mit veränderlicher absoluter 
Formzahl. Es ist klar, daß dies nur solche Typen sein können, in welchen die Constanten in 
einer bestimmten unveränderlichen Beziehung zu gewissen Dimensionen des Vollkörpers stehen, 
so daß auch seine Abschnitte und Ausschnitte davon abhängen. 

Diese Beziehung gelangt beispielsweise beim Ellipsoid charakteristisch zum Ausdrucke» 

Aus der Scheitelgleichung der Ellipse y'= — ^ (2aaj — jcM ergibt sich der Inhalt eines halben 
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ElHpsoids, welches nach dem Qaerschnitte der kleinen halben Achse getheiit ist, wobei demnach 
b = 2^0 ^u setten ist, mit : 

^= a^ J xdx--^J x^dx='J,(--~—^), oder 

weil aj = a = Z, auch : 

« = i7.i(l-|) = |-i7o'- 

2 
Die absolute Formzahl des halben Ellipsoides ist also — . Für einen beliebigen Ab- 

schnitt bleibt aber diese Formzahl nicht wie bei den parabolischen Konoiden gleich, sondern 
sie wird, weil von den Gonstanten des ganzen Körpers abhängig, von jener verschieden sein. 
FQr einen beliebigen Abschnitt von der Länge Z x = Z a = h l erhält man aus 

y\ = ~ä ( ^ ^ ^8 — ^\} 

Die Formzahl des Abschnittes bleibt somit auch von der halben kleinen Achse des 
Ellipsoides, oder in unserer Darstellung, von dem ursprünglichen Durchmesser des Konoides 
abhängig. Wir berechnen im Nachfolgenden als Beispiel zur Veranschaulichung der Formzahl- 
veränderung bei Abschnitten des Ellipsoidkegels die absoluten Formzahlen einiger Abschnitte 

unter der Annahme : a = Z = 30 w, 6 = y^, = -^ = 0;30 m. 

3 11 1 

Es sei 8 der Eeihe nach -7-, -^, -r- und -5-. 

FQr 8 = "1^, 8 1 = ajg =•• 21 m, ist d,^^ = 0*2904 m. 
Nach Formel 22 berechnet sich: 

A.-aii,r(o--^)=»-««*- 

für 8 = 7j ist 8 Z = «j == 14 in und d,^ = 02598 m, 
für 8 = 7^ ist 8 i = a?g = 7 m und d,^ = 0-1984 fw, 

A.=(ö^J(«-=^)-«-- 

mr 8 = Vg ist 8 Z = a?j 35 m und d,^ = 01452 m, 
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Beim Ellipsenkegel werden demnach die absolaten Formzahlen der Abschnitte mit 
abnehmender Abschnittslänge S l kleiner, eine Erscheinung, wie sie in der Begel bei Banm- 
schäften Torkommt. Deshalb ist die halbe Ellipse dennoch selbst in der gestreckten Form, wie 

sie durch die Annahme 1 = a und -^ = & entsteht, keine scharterzeugende Linie, weil der 

Ellipsenkegel als Yollkörper überhaupt, insbesondere aber im oberen, dem Gipfel des Schaftes 
entsprechenden Theile, zu vollholzig ist. Wohl aber unterliegt es keinem Zweifel, daß Theile 
eines Schaftes einem EUipsoidstntze oder Ausschnitte zu entsprechen vermögen. Wir wollen 
deshalb auch die Anwendbarkeit der Inhaltsfactorenformel mit der Simony'scben Querflächen- 
abstandszahl auch für diese Eegelform prQfen. 

Die Scheitelgleichung der Ellipse ist eine Specialform des Gurventypus 

«* = JB «*" — C x^^. aus welchem wenn B = — =— , C ^=^ -^ und r = 1 

gesetzt wird, die Gleichung der Ellipse zum Vorschein kommt. Diesen Gurventypus hat 
Professor Dr. Simony in seiner Arbeit ,Die näherungsweise Flächen- und Körperberechnung* 
eingehend behandelt und dabei nachgewiesen, dafi die Inhaltsberechnung der daraus gebildeten 
Vollkörper auch auf Grund einer zweigliedrigen Formel nach der Schablone: 

-^^ + "o^ ^'«/T J 

7 ffi 

erfolgen kann, wenn die Goefficienten -^ und -^ den Bedingungen: 

"^2^ +'"2 =¥' "^'-J + ^'T^r^l «"»«P'^^^l^«^- 
Diese Bedingungen werden durch die Einführung der Simony^schen Abstandszahlen 

m » j ' 

für 8 und 7 und der Gonstanten -^ = — ? = — beim Ellipsenkegel vollständig erfttllt, denn 

£t ü a 

es ergibt sich thatsächlich: 

0088675 , 0-211325 1 ^ • ,. 

2 1 2 ^^ 2"' "^^^^'^'^"Ksweise weil r = 1 

(0788673)- X -^ + (0-211325)' X ~ = j-^-^. 

Die Inhaltsfactorenformel /^.^^ = — — — ^ ist daher auch auf den Ellipsenkegel, und 

weil der Kugelkegel nur eine Specialform des Ellipsenkegels ist, welche dadurch entsteht, 
daß a = 6 wird, auch für den Kugelkegel mathematisch richtig anwendbar. 

Um die Brauchbarkeit dieser Formel auch fQr andere elliptische Konoide und für ihre 
Ab- und Ausschnitte zu prüfen, wollen wir den Gurventypus 

welchem wie ersichtlich, bei r = 1, ^ = a und f = 6 die Ellipse, und wenn nebstdem auch 

a = 6 wird, auch die Kugel angehört, näher betrachten. Die allgemeine Volumformel des aus 
dieser Gleichung gebildeten Rotationskörpers ist: 
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für flc = Z gebt v über in : 

woraus sieb die absolute Formzabl ergibt, mit: 

Die Variationen von/^ bei Terscbiedenem r yeranschaulicben wir nachstehend an einigen 
Formen, bei welchen r innerhalb jener Grenzen gewählt ist, die bei Baumschäften möglich sind. 

Für ,• = % ist /. = ^^ - ^_^ = 0-581, 
. ••=%./. = 5^^-3^ = 0-514, 
. -=V,./.=^^-^^ = 0-461, 

. '-%./. = ^^-^^ = 0-381, 

Wir erhalten also mit diesem Curventypus eine Reihe von Formen, mit solchen 
absoluten Formzahlen, wie sie auch bei parabolischen Formen vorkommen. So berechnet sich 

beispielsweise nach /', = , die absolute Formzahl für r = Vj, mit/', = ^ , = 4166, 

die, wie aus obigem ersichtlich, gleich ist der absoluten Formzahl eines aus der elliptischen 
Gurve (57) gebildeten Körpers fflr r = 2. Deshalb sind aber diese beiden EOrperformen, wie 
ttberflQssig nachzuweisen, nicht identisch. 

Übergehen wir nun zu den Ab- und Ausschnitten der elliptischen Konoide, so finden 
wir, wenn die Länge des Abschnittes = S 2 ist 

/e- iPjVr + 1 r + 27 • • • ^^"^• 

Aus dem Vergleiche der Formeln (59) und (60) erweist sich die schon beim Ellipsen- 
kegel beobachtete Ungleichheit der absoluten Formzahl des Abschnittes mit der Formzahl des 
Vollkörpers. 

FQr Ausschnitte (Zonen) ist unter der Bezeichnung 8 l für die kQrzere und {t l fAr die 
längere Abscisse: 

^^~ d\ V(p.-8)(r + l) (^_8)(r + 2)>' . . . ^o ;. 
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Aus dieser Formel Ifißt sich die absolute Pormzahl des Stutzes /'^, wenn (i = 1, also 
[1 2 =s 2 gesetzt und demzufolge d = d^ wird, folgendermafien darstellen : 

/. (l_5)(r+l) (l-.5)(r + 2) • • ' ^^ > 

Aus den Formeln (59) bis (62) lässt sich betreffend die absoluten Formzalilen der 
elliptischen Konoide Folgendes ableiten : 

1. Die absoluten Formzahlen der Vollkörper hängen wie bei den parabolischen Kegeln 
bloß von r, die der Stutze nebstdem auch von der Längenverhältniszahl (S) ab. 

2. Die absoluten Formzahlen der Abschnitte werden außer von r und S auch noch von 
dem Verhältnisse des Basisquerschnittes (oder Basisdurchmessers) des Vollkörpers zum Quer- 
schnitte (oder Durchmesser) der Basis des Abschnittes beeinflußt. 

3. Die absoluten Formzahleu der Ausschnitte hängen außer Ton r und den Längen- 
verhältniszahlen der Abschnitte, aus welchen der Ausschnitt entsteht, noch von dem Verhältnisse 
der Querflächen oder Durchmesser der Basis des Vollkörpers zur Querfläche oder Durchmesser 
der Basis des längeren Abschnittes ab. 

Hiezu ist jedoch zu bemerken, daß auch bei den elliptischen Konoiden das Verhältnis 
zweier Querschnitte oder Durchmesser von den Gonstanten der Gurvengleichung völlig unab- 
hängig ist, denn es ergibt sich allgemein fQr y^ und y^ 






_j^ _ _j^ _ _^ _ 1 I _ zJi r /63^ 

y\ ~ d\ ' 9," j«L r.r,..r „ .,+. ^ ~ 28' - 8'+' • • • ^'"'^' 



Die Verschiedenheit der absoluten Länge und des absoluten Durchmessers haben auf 
die Durchmesserquotienten und Formzahlen keinen Einfluß; es haben daher selbstverständlich 
auch bei den elliptischen Konoiden, Abschnitte, Zonen und Stutze bei gleichem r auch 
bei verschiedener absoluter LSnge und verschiedenem Basis-Durchmesser die gleichen absoluten 
Formzahlen, sofern sie wechselseitig die gleichen Läugenverhältnisse bei analoger Lage im 
Vollkörper besitzen. 

Die Gleichungen der Inhaltsfactoren fflr einen beliebigen Querschnitt g dieser Gattung 
Konoide finden wir in bekannter Weise aus den Gleichungen der absoluten Formzahlen nach 

A =/a IT, worin d^ den Basis-Durchmesser des Körpers oder Körpertheiles bedeutet. Wir 

-r 
finden demnach mit Hilfe des Ausdruckes (63) aus den Gleichungen der absoluten Formzahlen 
die Inhaltsfactoren: 

FQr Vollkörper: ^ ^ 

fQr Abschnitte von der Länge II: 

• A - 2 f -i /+^ Vr + 1 ~ r+^j • • • ^^^^' 

fQr Ausschnitte, in welchen y l zwischen {i l und S l liegt: 

f _ 1 ^2(tt-+' -8- + ^) _ 1 1.- + ^ -8 - + »^ 

A - (2 f _ f + ') 1(H - 8) (r +1) (,t - 8) (,•"-+ 2}J • • • ^^**^' 

für Stutse, wobei t^ > 8 i: 

f 1 f2{i-i^+') i-y+^ ^ 

A 27'-/+' V.(l-8)(r+l) (1-8) (r+2)J ' ' ' ^**^^- 
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Somijb sind alle Gleichungen aufgestellt, welche wir zur PrQfuug der Anwendbarkeit 
der Volumsformel v = g^l f J ""^ ^ auf die elliptischen Konoide benöthigen. 

Nach der Methode Prof. Dr. 0. Simony's lassen sich die beim Ellipsenkegel 
bereits angewendeten Bedingungsgleichuugen zur Prüfung der Anwendbarkeit des Formeltypus 

V = l T-^i g^ 4" -^ 9i\ für Vollkörper in folgender Weise ableiten. 

Substituiert man in diese Gleichung die nach der Curvengleichung sich ergebenden 
Werthe von g und ^^, so erhält man : 

dl 

Nach (57) ist aber auch: 

2 1 

^ = g^i Tji'T "9^ ""jT^ ' ®^ °*^^* demnach, wenn die beiden letzteren Volums- 
gleichungen gleiche Resultate ergeben sollen: 

2/ ^ - 28'' — = — 1~ und / + ^ ^ + e*"^* — = — — werden. 
^2 ^* 2 r+ 1 " "^ ^ 2 ^ 2 r + 2 

T T 1 

Für -^ = -^ = — gehen diese Bedingungsgleichungen über in : 

r + 8^ = ^-3... (68) und 

Fassen wir diese beiden letzteren Gleichungen in eine zusammen, indem wir (69) von 
(68) abziehen, so resultiert: 

Dasselbe Resultat erhalten wir auch, wenn vir nach der bei der Entwicklung der 
Gleichung (54) angewendeten Methode vorgehen und in (52) die Werthe von /^ und g*,^ 
substituieren; es ergibt sich dann mit Hilfe von (63) und (64): 
2e'-8' + ' 



^ + 2f-T' + * 



\2'r--{^')\r-^\ .+2) 



i7 - T 



^+' l 2 J — r-\-\ r + 2~''»- 

In ähnlicher Weise lassen sich auch die Bedingungsgleichungen fQr Stutze, Ab- und 
Ausschnitte ableiten. 
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Zar Untersuchung, ob die Werthe von t = 0*211325 und 7 = 0*788675 diesen Be- 
dingungen genfigen, wollen wir der leichteren BechnungscontroUe halber die Gleichungen (68) 
und (69) verwenden. 

Es berechnet sich demnach fBr elliptische VollkOrper verschiedener Formen : 
fttr r = 1 : 

0*788675 4- 0*211325 111^ 

1 =2-' r+T=2-' "•"* 

(0*788675)» -f (0 211325)« _ 0*62201 + 004465 . .-.- 1 1 

<l 2 -0*333d; _^- = - 

für r = 2 : 

(0-788675)» 4- (0*211825)» II 1 ;, 

2 =3-' 2T^=3 ""^ 

(0*7886 75)» +(0-2113 25)» 0*49056 + 0*00944 .„, 1 1 

^2 == 2 ^"■^^' 2+"2'"T 

fttr r = 3: 

(0*788675)» + (0*211325)» ^„c 1 1 ^ 

--^ ^ = 0-25; 3-411 = T '•"* 

(0*788675)« + (0*211325)« ^ 0*386894 + 0001994 _ ^^^^^^^ . _1_ _ ^^^ 
2 2 3 -|- 2 

für I* = »/, : 
|/(ÖF788675p + 1/(0*211325)» _ 0*700402 + 0*097143 ^ ^.ggg^^ . _1_ ^ ^,^^ ^^^ 

_^ 2 2 ' »/, + 1 

1/(0*788675)» + 1/(0*211325 )» ^ 0552383 + 0*020528 ^ 0.286455 . ^_. = 0*28571 

für r = »/, : 

K(-ö^7M675p + l/(äglg ^ 0*28645 ; ^^, = 0*28571 und 

2 Vi + 1 

1/(0-788675)^ + 1/(0*211325)^ _ 435650 + 0004338 _ ^j.^jggg. 1 _ y.22222. 
2 2 ' Vi + 2 

Hieraus ist ersichtlich, daB die Simony'schen Abstandszahlen und CoSrficienten bei 
elliptischen YoUkörpern zwar nur fflr r = 1 und r = 2 mathematisch richtige Besultate liefern, 
innerhalb der Grenzen jedoch, in welchen sich r, diese Art von Körpern als baumschaftähnliche 
aufgefasst, bewegen konnte, nämlich zwischen r = 1 und r s= 27), den theoretischen Be- 
dingungen auch bei gebrochenem Exponenten sehr annähernd entsprechen. Um jedoch über das 
Maß der Abweichung bei der Anwendung der Simony'schen Formel fOr Inhaltsberechnungen 
orientiert zu sein, wollen wir die theoretisch richtigen Inhaltsfactoren nach den Gleichungen (64) 
bis (67) mit den nach der Formel (55) berechneten Inhaltsfactoren (in welcher der Wertli von 
q^ nach der allgemeinen Gleichung (63) substituiert wird) der Reihe nach fQr einige Annahmen 

n 
von r bei Vollkörpern, Stutzen, Ab- und Ausschnitten vergleichen. 

o) Vollkörper: 
für r = % : 

y. I f 2 _ \ ^ __ 0.57107 

•^T — 2 (0-788675)'/» - (0-788675)'/> V*/, + 1 "/^ + 2.' 

2 (0'211325)'/» - (021132 5)^» 

_ + 2 (0-788675)V» ■> (0'788675r/> ^ ^^.^^744 
A 7 
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fiBr r = »/j : 

^t ^ 2 (0-788675)'/. - (Ö'imiW^ ^%T'^ ~ V+^zJ "" ^"^^^^ 
2 (0-211325)'/« - (0-211825)'''» 
_ + 2 (0-788675)'/. - (0-788676)V' _ ^^.g^^gi 
A 2 

&j Stutze, entstanden durch den Abschnitt y^l, demnach S = V^ und l' =^ */^l. 
Y = V^ + »/« X 0-788675 = 0-841506 
8 = V« 4- *U X 0-211325 = 408494 
fllr r = 3 : 

^ ^ >- 2[i-(v,v] i-CA)'^^ o.5^eo, 

•'t - 2 (0-841506)' - (0-841506)* l, »/, (3 + 1) V4 (3 + ^)J ~ 

■ 2(0-408494)» — (0-408494)« 

^ _ ^+2 (0841506)» -(0-8415 06)* _ ^.g^gg^ 

für r = »/j: 

^ 1 C^ [^ - m''] _ 1 - (V«)'^ -i _ 0.61157 

•'t — 2 (0-8415ü6)V. - (ü-841506)'/. l, */^ (»/, + 1) ~ »/^ (»/, + 2) J "" " 

■ 2 (0-408494)'/» - (0-408494)'^ 

^ _ ^ +2(0-841506)'/.- (0-841506)'A _ ^.^j^T? 
T 2 

für f = 2: 

. l r2U -('/«)»] _ i-(V«)S _ 0-66186 

•'k — 2 X 0-841506» - 0-841506» V »A (2 + 1) »/^ (2 -|- 2) J ~ 

■ 2(0-408494)»— (0-408494)» 

_ ^ + 2 (0841506)«- (0-841506)» _ ^.^^^g^ 
■'t 2 

fOr r = 1 : 

^ 1 r?i^ (-/*^' - lr-S^Uy\ _ 0-83348 

-^T — 2 X 0-841506 - 0-841506» ~ l, »/« (1 + 1)' »/^ (l + 2)J ~ 

j , 2 X 0-408494 - (0408494)» 



, ' 2 X 0-841506 — (0-841506)» ^ „„, . 
/^ = 2 = 0-83344 



c) Abschnitte. Nehmen wir die Länge des Abschnittes S = '/, an, so wird: 

e = ^:?^ = 0105662, 

-r = ?:^ = 0-394337 
für r = 3: 

f _ L_ n (Vi)^ _ ÜAÜ^ _ 0-507825 

•'t 2 (0-394337)» — (0-394237)* Vs + 1 8 + 2^ ~ »"'ö^o 

. 2(0105662)»— (0-105662)* 
^ ^_ +2 (0-394337)»- (0-394837)* ^ ^^.^^^^^3 
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fnrr = 2: 

f = 1 n CA)' _(V.)i^_o..iii«q 

■'f 2 (0-394337)* — (0-394337)» V2 + 1 ~2 + 2>'~ o^aöö» 

. 2 (0-1 056 6 2)» — (0-105 662)» 
/ = -^ 2 (0-39433y- (0-394337)3 _ ^.^^2354 

für r = Vi : 

^= 2 _ r^Alü.' _ i%):i^ _ 0-58432 

■'t 2 (0-394337)'/. - (ü-894337)'/» "" V»/, + 1 »/, + 2/ ~ 

_L 2 (Ol 0566 2)'/« - (0-105662 /'/« 

/ = "^ 2 (0-394337)'/. - (0-394337)'/' _ 0-58182 

für r = 1 : 

•'t ~" 2 X 0-894337 — (0-394337)» V 1 + 1 \^2J~ 
■ 2 X 0-105662 — (0105662)« 

, "•" 2 X 0-894337 — (0-394337)» . „,__ 
/j == 2 ^ OooöOo. 

d) Ausschnitt Wir nehmen an, die Zone entstehe durch Abschneiden je eines 
Viertels der Länge des VoUkörpers von beiden Enden. 

Die L&nge des Ausschnittes ist: ^|^ l — ^l^l^=.^l^l\ ji = »/«« ^ = '/«• 
s = V, + Vi X 0-211325 = 0-8556625 
Y = «/♦ 4- Vj X 0-788675 = 0-6443375 
für r = 3: 

/ = \ r MW- llMl _ iM.-l^^T\ = 0-60104 

•'t 2 (0-6443375)» — (0-6448375)* V '/, (3 + 1) '/j (3 + 2) 7 

. 2 (0-355662)» — (0-355662 )* 
_ +2 (0-644837)»- (0-6443377 ^ g. 

•'t 2 

für r = 2: 

. 1 r 2 [(»/,)» - (V ,)»] _ (»A)*-(V, )*^ _ 0-68246 

A — 2 (0-6443375)» — (0-6443375)» V »/» (2 + 1) 7» (2 + 2) ^ 

2 (0355662)» - (0-355 662)» 
_ ^ + 2 (0-644337)»- (0644337)' _ ^.gg^jg 
•'t 2 

für r = »/, : 

/ = i ßmt^Sim _ (VO'^' - C AZ'-) = 0-74785 

•^T 2 (0-6443375//. - (0-6443375)'/. V '/i (7i + 1) Vj (V, + 2) >' 

. 2 (0-355662)'^— (0-855662)'/. 
+ 2 (>644337)^— J0-644337)V. _ (v-.gog 
A 2 

für r = 1 : 

/ =-. J f2_[(%)l_- W] _ (V.)^-( W = 0-88568 

•^T 2 X 0-6443375 - (0-6443475)» V '/, (l -f 1) '/, (1 + 2) / 

2 X 0-355662 — (0-355662)» 

>■ -1- 



^ ^ 2 X 0-644337 — (0-644337)» ^ 0-88518 
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Ans diesen Berechnungen geht mit Sicherheit hervor, daß die Simony'sche 
Inhaltsformel 






2 

auch für elliptische Konoide, und zwar für Vollkörper, Stutze, Abschnitte 
und Ausschnitte, obgleich nicht durchwegs mit mathematischer Sichtigkeit 
(diese erstreckt sich nur auf Vollkörper und Stutze für r = 1 und r = 2), jedoch mit einer 
solchen Annäherung anwendbar ist, wie sie für praktische Zwecke mehr als 
hinreichend erachtet werden muss. Wir haben diesen Körpertypus deshalb ausführ- 
licher behandelt, weil er unseres Erachtens den Baumschäften näher kommt, als der Typus der 
parabolischen Konoide. Hiefür spricht insbesondere die Eigenschaft, dafi die absoluten Form- 
zahlen seiner Abschnitte mit abnehmender Länge kleiner werden. 

3- 

Mit den beiden vorgeführten Körpertypen, welche eine Unzahl von Variationen der 
Körperform ermöglichen, ist jedoch die Mannigfaltigkeit der Schaftform noch nicht erschöpft. 
Wir haben erwähnt, dafi die Formzahl der Abschnitte eines Baumschaftes in der Kegel 
veränderlich ist; dies muss nicht nothwendigerweise in der Art geschehen, daß diese Formzahl 
sinkt, sie kann auch in einzelnen Theilstücken, jedoch nicht gesetzmäßig bis ans Ende, steigen. 
Wir wollen deshalb zum Schlüsse noch einen Körpertypus erörtern, bei welchem sich die Form- 
zahlen der Abschnitte in anderer Weise als bei den elliptischen Kegeln verhalten. Eine solche 
Art von Körpern entsteht aus der Curvengleichung : 

y'= -^(iar' + «' + '). -.(71). 
Die allgemeine Inhaltsformel dieser Gleichung ist: 

für cc = i, den Vollkörper, ergibt sich : 

'' = sj(2(^^^-\-^j^) . . . (72). 
Die absolute Formzahl des Vollkörpers ist demnach: 

A = (2 (T+T) + 2(r+'2)) • • • ^^^^• 

Um zu ersehen, innerhalb welcher Grenzen von r sich absolute Formzahlen oder Inhalte 
ergeben, welche bei Baumschäflen möglich sind, berechnen wir im Nachfolgenden die Form- 
zahlen für verschiedene Annahmen von r. 

F«r ^ = V,: /. = ,^J^ + 5(,^ = 0S33; 



r 



r=%:/.= -2-^,-^^ + ^^^ = 0-343. 
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Bei analogem Vorgänge, wie vir ihn bei den elliptischen Konoiden angewendet haben, 
finden wir die absolute Formzahl eines Abschnittes von der Länge ZI ans : 

•'» ~~ d», V2 (r + 1) "T 2 (r + 2)7 • • • ^^*''- 
Die Bestiminang von —^ erfolgt nach der GurTengleichang (71) bei ^ = yo «ndx = l 



.31* /» ir I ir + 1 

**'« -J?*« /l/SAr J-»f8nr + l 8' + 8'+' 



^ = — . . (75). 



Zur Veranschaulichung der Variation der absoluten Formzahlen der Abschnitte wählen 
wir r = 1 und die Abschnitte 8 l der Reihe nach mit V4 '» V2 ^1 V4 ^ ^od Vs ^• 
Wir erhalten demnach: 
För den Vollkörper /, = 0-4166. 

für 8 = V.; .,/. = -^^. i2jrX-T) + 2-(r+V) = '■''''' 

für 8=7,; ^J, = ,^-^, (1^ + (Y) = 0-4386; 
«r 8=7.; .,/. = v74^, C*^ + ^-^~) = 0-4666; 

fö' 8 = 7,; .,/, = ^^'(./^p (^«- + ^V '•''^'- 

Wir sehen also hier ein allmähliches Ansteigen der Formzahl mit abnehmender Länge 
des Abschnittes, entgegengesetzt dem Verhalten der elliptischen Konoide. Wenn auch nicht 
behauptet werden darf, dafi diese Eigenthümlichkeit bei den Baumschäften in der Kegel vorkommt, 
80 ist es dennoch nicht zu bezweifeln, daß Theile auch dieser Körperformen bei Baumschäften 
zu finden sind, wie ja Oberhaupt bei Schafttheilen jede Sotationsform vorkommen kann, bei 
welcher der Durchmesser gegen den Gipfel kleiner wird, oder mindestens nicht zunimmt. Wir 
wollen daher auch die Stutze und Ausschnitte dieses Körperiypus' betrachten. 

Das Volumen eines Ausschnittes von der Länge {jl 2 — S 2 ist: 

•'-' 2r + '^»-+l "'"'«• + 2 f + 2 'r-\-2J~ 

^ r + l-l-gr + l „•• + t_5r + 2^ 

=. qA\ x- — 7-T—r ^—ri — i—iiT- )• Hieraus ergibt sich die absolute Formzahl: 

*"' V2 (»• -|- 1) 2 (r -|- 2) ^^ " 

•^.-» - d2^ 1,2(^,-8) (r + 1) + 2 (P.-8) (r + 2)J " " ' ^'''^- 
FQr den Stutz von der Länge 2 — 82 endlich gilt : 

_ /- 1 ■ 2_ 8" + ' 8' + *_>i 

* ~ *» V2 (»• -f 1) "•" 2 (r + 2) 2(r+l) 2(r + 2)>' 
'■ + > 1 »•• + «■> 



~ ^« V2 (r + 1) + 2 (r + 2)>' ' 
* rf2,l2(l-8)(r+i) + 2(l-8)(r + 2)>' '^^ 
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Hieraus folgt, daß fQr die absoluten Formzahlen der Körper und Eörpertheile dieses 
Formtypus' ganz dieselben Kegeln gelten, wie sie für elliptische Eegelformen gefunden wurden. 
Die Durchmesserquotientenformel lautet allgemein: 



y\ ^\ 9i _fsL 



.r + l • 



Hiernach finden wir die Inhaltsfactoren bezogen auf eine beliebige Querfläche 
(Durchmmesser) : 
fftr Vollkörper: 

•^T = 7"+r+^ ((V+T) + FF2)) • • • ^^^^' 

fOr Abschnitte: 

f^ = 7+7^ vr+T) + (V+ 2)J • • • («^>' 

für Ausschnitte: 

1 f a*"'*"* — y + ^ M*""^^ — y"^* \ 

^^ = 7+7^ V(li.-5)(r+l) + -(,t_8)(r + 2)J ' ' ' ^^^^^ 
fQr Stutze: 

Um die Anwendbarkeit der Simony'schen Zweiflächenformel auch fOir diese Eörper- 
formen zu prüfen, wollen wir auch hier zunächst die Bedingungsgleichungen suchen, unter 
welchen diese Formel für Vollkörper gilt. 

Substituiert man in 

V = l{^ g 4- ^ g\ den Werth von g^ und g,, so erhält man : 



Da aber nach (71) 






sein, wenn die beiden letzteren Gleichungen übereinstimmende Kesultate liefern sollen. 
Substituiert man in diese Gleichung cp = «p^ = 7^» so erhalten wir : 
7- + .- + /+'+»- +' 1 1 

2 r-fi + H:r2 • • • («3). 

Dasselbe Resultat erhält man aus : 

l + '-l+^l* 

/ + /+' 

f « ^•■+« 

r-fl "^ r + 2 
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Mit den S i m o n y^schen Abständen und Coefficienten ergibt sich: 
Für r = 2 : 

0-7886752 4- 0-788675» , 0-21182o2 + 0'2113253 ^ ^^^^, , 
' 1 ^ = 0-58334, und 

2--fl + 2T2= ^'^^^' 

Für r = 1 : 

0-788675 + 0-788675» + 0-211325 + 0-211325» a.qoqoo j 
— — ^ — - - - "= . . U'odooo, und 

rfT + iqr2= 0-83333. 

Es stimmt daher die Simony'sche Formel fQr VollkOrper dieser Form beir = 1 und 
r = 2 ganz genau. Dagegen ist dieErfflllung der Bedingungsgleichung bei gebrochenen Exponenten 
bis r = 2 auch hier nur eine angenäherte z. B.: 
Für = Vi : 

(0-788675y/« + (0-788675)'/» + ( 0-211325)'/. - f (0211325)'/« ^ 0-685223 

vrM + %T2= '''^'- 

Für r = Vj : 

(0-788675)'/. 4- (0-788675JV. -f (0-211825)'/' + (0;^211325)V. ^ 1-07245 

Wegen der Orientierung Qber das absolute Mali der Abweichung, welche die nach der 
S i m n y'scben Zweidurcbmesserformel berechneten Inhaltsfactoren gegenüber den theoretisch 
richtigen bei solchen Exponenten aufweisen, die beim Vergleiche dieser KOrperformen mit 
Baumsch&ften in Frage kommen, wollen wir auch hier innerhalb dieser Grenzen von r 
einige Yergleichsrechnungen auch mit gebrochenen Exponenten und auch fQr KOrpertheile 
durchfahren. 

a) Bei Yollkörpern: 
Fflr r = Vj : 

■^1 ^ (0788675y''^' (0788675)'/. \2'(% +T) + 2 (=>/, + 2)) ^ ^'^^^36, 



1 J_ 10-21 1325 //.J- (0-211 325/'. 



, ^ ' (0-788675)'/' + (0-788675//. ^ q, 

•' T 2 



2 
Fflr r = Vj : 



54696. 



^1 ~ (0-788675)'/. + (0-788675)'/. V2 ('/, +"l) "^ 2 (Vj + 2)) ^'^^l^^' 



_U (?:21132_5_)V^_-j-j0;211325)'/. 
^ _ + (0T88675> + (0-788675)'/^ _ 0-67532. 

b) Bei Stutzen. Unter der Annahme, daß die Länge des Abschnittes, aus welchem 
der Stutz entsteht, V4 1 beträgt, ist S = 74 QdcI die Länge des Stutzes V4 ^• 
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FQr r = 2 ; 



Es ist in diesem Falle: 

1 = 74 + V4 X 0-788675 = 0-841506, 
s = '/4 -f V4 X 0-211325 = 0-408494. 



•'t (0-841506)'' + (0-841506)» V2 (1 - VJ (2 + 1) ^ 2 (1 - V^) (2 -\-2)J ~ ' 

(0-408494)2 - (0-408494)» 



^ _ ^ (0-841506)»--(P:84i506)» ^ ^,^^^^ 

1 A 



2 

FQr r -f- V, : 

^_ _ _2_ ( 1 - CA)*^- 4. LtI'A)''* ^_ 0-62930 

A — ^0-841506)'/. 4- (Ö-84l"5()6//. V2"(l - «/,)"(% + 1) "^ 2 "(1 — "V4) (% + 2)J ~ 

, (0-408 494)'/» + (0- 408494)'/» 
_ + (0-841506)'/» + (0-8 41506)'/» _ 
•^ T 2 

für r = 1 : 

f 2 ^ 1 - C A)' _ , J -JiA)! ^ _ 0.68564 

A — 0-841506 + (0-841506)» V2 (1 — V4) (1 + 1) "^ 2 (1 - '/«) (l + 2)^ ~ ' 

, 0- 40849 4 + (0-40 8494)» 
/ = + 0-84150-6 + (0-84-150-6)»^ ^.^g^^^. 

für r = V, : 

-^T ~ (0-841506)''» + (0-841506/'. \2 (1 — '/J (»/i + I) ^ 2 (1 — V4) (Vi + 2) J ' 

(0-40 8494)'/» 4- (0-408494)'/. 
_ ^ + (0-84'l506)V» + (0-841506)'/» _ ^ 

c) Bei Abschnitten. Unter der Annahme, daß die Länge des Abschnittes S2— ^1^1^ 

demnach 8 = Y2 is^ ^ird 

0-211325 niAr««o ^ 
8 = ^ = 0'105662 und 



^_ 078867^^^.33^33^ 



Für r = 2: 



^ 2 r (V,)» . ('/»)' ^ _ A.CQQ4ß 

A ~ (0'-394337)»+ (0-394337)» V2 (2 + 1) "•" 2 (2 + -£)) ~~ ° °' 
(0-1 05662)» 4- (0-105662)» 
^ + (0-394337) »+ (0 -394337)» _ ^^.^^g^g . 

A 2 

für r=^l^: 

f 2 /- CA)"'- , (W ^._ 0-55588 

A — (0-394337)'/.+ (0-394337)'/. V2 (»/, + 1) ^ 2 (»/, + 2)/ ~ " '*'"'°°- 

(0-105662)'/.+ (0-105662)'/. 

/ ^ +(0-394337> + (0-394337)'/. _ ^.^^^^^ . 
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fttr r = 1 : 

f ? r_ __V« = -./'/?)_. "^ = 0-60624 

A — 0-394337 + (0-394337)» V2 (1 + 1) 2 (1 + 2)>' ' 

0-1056 62 + (0105662)' 
_ ' + 0-394337 + (0-394837)' _ ^,^^^^ 

J-t 2 

<2} Bei Ausschnitte n. Der Ausschnitt soll unter der Voraussetzung entstehen, daß 
von beiden Enden des VollkOrpers je ein Viertel der Lange abgeschnitten wird. Es beträgt 
dann die Länge des Ausschnittes ^|^l — */^l= y^l und {t = y^, S = '/^. Demnach ist: 

e = V« + V, X 0-211325 = 0-3556625 
-^ = 7^ + V, X 0-788675 = 0-6443375. 
für r = 2 : 

f 2 _ f (%)» - (%)» (%)« - C A)* A _ 0.62472 

-'ir ~ (0-644337)' + (0-644337)» V2 X '/, (2 + 1) "t" 2 X '/, (2 + 2)J 

(0- 355662)'+ (0-35566 2)» 
^^ +(0-644337y'+ (0-644337)3 ^_ ^.^2^^^. 

für r = Vj : 

f 2 r (»A)v. - ('/,)v. (»/,)v^ (>/,)''. >i _ ggg 7 

^1 (0-644337)'/.+ (0-644337)'''. V2 X '/, (7, + 1) "*" 2 X '/, (%'+ 2)-^ 
■ (0-355662)'/.+ (0-355662)'/. 
"^ (0-644337 
2 
fttr r = 1 : 



^^ ■ (0-644337)'/.+ (0-644337)V. ^ ^,^^^, 



y. _2 . (_(M^:zmL , (V«)» - CA)" -V _ 0-72690 

•'A 0-644337 + (0-644337)' V2 X V, (1 + 1) ^ 2 X V, (1 + 2)^ " ' 

■ 0-355662 + (0-855662)' 
^■^ ^ + 0-644337 + (0-64 4337)^^ ^.^2^33. 



2 

fOr r = Vj : 

f 2_ _ fm'''-J'lit^ 4. (V^r-- CAViL^ _ 0-80627 

•'t ~ (0-644837)'/. + (Ö-644337)'/. V2 X"»/, ( '/j + 1) "•" 2 X V, ('/j + 2)J ~ ' 

■ (0-355662)'/. + (0-355662)'/. 
^^^ ^ + (0-644337)V. + (0-644337)'/. ^ g.g^g^g 

Aus dieser vergleichenden Berechnung geht mit Sicherheit hervor, daß die Simony^sche 
Zweigrundflächenformel auch fflr diesen Eörpertypus mit einet für praktische Zwecke unvergleich- 
lichen Annäherung arbeitet. 

Zu erwähnen wäre noch die Form, welche sich aus der Gleichung: 
y^ = ^j Cx -|- -yzTi) bestimmen lässt. 

Die allgemeine Inhaltsgleichung ist: 

V = 1^ fxdx + -^ Taf dx = ^ + -~-^ ==9oi f4- + öV-Vtn) • • • (84). 
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Die absolute Formzahl des Körpers ist demnach: 

/ = -+ ^ 

Ja AI' 



4^2(r+l) •• •• 
Die absolute Formzahl eines Abschnittes von der L&nge %l finden wir aus 



mit: 






(85), 



wobei j^= ^ + ^, =— ^ • • . (86). 

Die Variation der absoluten Formzahlen der verschiedenen Abschnitte eines und des- 
selben Körpers sind bei r = 2 und 8 = 74« beziehungsweise '/ji beziehungsweise V4, und zwar: 

mr8 = l; /„ = ^ + ^_j-^ = 0-4166 
«' s = % ; ,/, = ,^;^:^, 0'-^ + ^'f ) = 0-320 
«»r 8 = V, ; ,/, = ^^-.^ (Ä + (M) = 0-222 
für 5 ^ 1/ . /T ^ 2 f 0/4)^ I IViü^ ^ 0-116 

Bei dieser Form nehmen die Formzahlen in einer so raschen Weise ab und erreichen 
so niedrige Größen, wie es bei Baumschäften nicht vorkommt, weshalb sie eine nähere Betrachtung 
fflr unsere Ziele nicht verdient Zu bemerken ist aber, dafi die Simon y'sche Zweidurchmesser- 
formel auch für diesen Eörpertypus inhaltlich in den bereits bei den anderen Formen gekenn- 
zeichneten Grenzen gilt. 

BerQcksichtigt man, daß alle Körper, welche in ihrer Entstehung derart geometrisch 
bestimmt sind, daß sich eine beliebige Fläche längs einer durch den Schwer(Mittel)punkt 
dieser Fläche gelegten Geraden (a;-Achse) senkrecht auf diese nach einer fixen, gesetzmäßig 
gebildeten Linie (Leitlinie) gegen den Scheitel (Achsenursprung) parallel zur Basislage sich 
allmählich verjüngend bewegt, bis sie im Achsenursprunge = wird, denselben Eubierungsregeln 
folgen, wie Botationskörper, welche durch die Drehung der Leitlinie um die Rotationsachse 
entstehen, so wird man finden, daß die Simony'sche Formel auch fflr Körper praktische 
Giltigkeit besitzt, deren Querflächen Polygone, Ellipsen oder sonst gesetzmäßig gebildete Flächen 
sind. Kegel aller Art, Kugel, Ellipse, Pyramiden, Prismen und ihre Theile fallen in das Gebiet 
der Simony'schen Formel. Für ihre Anwendbarkeit zur Inhaltsberechnung und, wenn fflr die 
Querflächen die Ordinaten gesetzt werden, auch für die Flächenberechnung lässt sich in diesem 
Rahmen kaum eine Grenze ziehen; ihr Geltungsgebiet reicht Ober das der gleichfalls von 
Simony aufgestellten Dreiquerflächenformeln hinaus. 

Wäre also die Leitlinie der Schafberzeugenden eine gesetzmäßig präcise zu um- 
schreibende Linie, dann würde auch die Kubierungsformel für Baumschäfte und ihre Theile mit 



unübertrefflicher Sicherheit und in Wünschenswerther Einfachheit in v 
gefunden sein. 



= S'o«i^V. 2 ) 
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Wir haben jedoch im I. Theile dieser AbhandloDg gesehen, dafl die Simony'sche 
Zweidurchmesserformel in der Anwendung auf ganze Schäfte so bedeutende principielle 
Fehler aufweist, und daS diese Fehler auch noch bei Stutzen, welche durch Entgipfelung des 
Schaftes bei 7» ^^^ Länge entstanden sind, in derselben Bichtung wahrnehmbar bleiben, daji 
auf den Gebrauch dieser Formel im Sinne der AUgemeingiltigkeit verzichtet werden muss. 
Die Ursache dieser mangelhaften Gebrauchsfthigkeit fQr Baumschäfle liegt nicht allein in der 
durch den Wurzelanlauf verursachten Unregelmäßigkeit der Schaftleitlinie, sondern auch in der 
gewöhnlich im Punkte des Kronenansatzes zu suchenden Zweitheilung der Leitlinie 
in Aste von verschiedenen Bildungsgesetzen. 



4. 

Die nähere Betrachtung der Simony'schen Formel hat uns die sehr werthvolle Er- 
kenntnis vermittelt, daS bei gesetzmäßig gebildeten Körpern der sich auf eine bestimmte Lage 
der Querfläche beziehende Inhaltsfactor /^.^^ lediglich von dem Verbältnisse der Durchmesser- 
quadrate (-r-^J abhängt. Dieser einfachste und allgemeinste Ausdruck fär den Inhaltsfactor 
vao-2i>' 

aller gesetzmäßig gebildeten Konoide ist also: f^^^ = ö-^- 

Da nun die Baumschäfte in ihrer großen Mehrzahl mit solchen Körpern nicht identisch 
sind, deren Leitlinie in allen ihren Theilen einem und demselben Gesetze folgt, was auch indirect 
durch die beschränkte Anwendungsfahigkeit dieser luhaltsfactorenformel auf Baumschäfte erwiesen 
wird, bleibt uns nichts anderes übrig, als die gewonnenen Erfahrungen dazu zu verwerthen, 
um der volumetrischen Definition der Baumschaftform näher zu kommen. 

Den nächsten Anhaltspunkt hiezu liefert uns die Thatsache, daß die f&r gesetzmäßig 
gebaute Körper giltigen Kubierungsformeln, auf Baumschäfte angewendet, überhaupt zu kleine 
Resultate liefern und daß dieser Fehler mit Bezug auf die im L Theile angewendeten Formeln 
bei Stutzen mit der Länge des Abschnittes kleiner wird. 

Die Baumschärte besitzen in der überwiegenden Mehrheit zusammengesetzte Leitlinien. 
Es lassen sich in derselben in der Begel 3 Theile mit verschiedenen Bildungsgesetzen constatieren. 
Der erste Theil ist der in der Baumkrone liegende Gipfel, der zweite der zwischen Kronen- 
ansatz und Wurzelanlauf liegende astlose Schaft, der dritte der den Wurzelanlauf enthaltende 
Basistheil. Auch dieser letztere ist keineswegs zu übersehen. Nach unseren Untersuchungen 
reicht die durch den Wurzelanlauf in merkbarer Weise hervorgerufene Formstörung höher hinauf 
als gemeiniglich angenommen wird. In der Begel erstreckt sich der Wurzelanlauf bis zu Vu 
der Scbaftlänge und es kann die durch denselben verursachte Volumsmehrung 2 bis 37o d^s 
Schaftinhaltes betragen. Vergebene Mühe wäre es jedoch, ein genaues durchschnittliches Gesetz 
dieser Formveränderung aufzustellen, weil die hauptsächlich in Betracht kommende Form- 
veränderang im Kronenansatze vom veränderlichen Schlussgrade, in welchem der Baum erwachsen 
ist, und die Form des Gipfels, sowie des astfreien Schafttheiles auch von der Holzart abhängt. 
Die Berücksichtigung solcher EinflQsse, d. i. die Bestimmung der Lage des Leitlinienübergangs- 
punktes und der Form der Schafthaupttheile durch Abmessungen, verbietet sich im praktischen 
Wirthschaftsbetriebe wegen des hiezu erforderlichen Zeitaufwandes und der Umständlichkeit 
des Verfahrens von selbst. Eben deshalb muss aber auch auf eine vollständige und in jedem 
Falle genaue Kubierung eines Schaftes oder Schafttheiles verzichtet werden. Deshalb ist es 
aber noch immer nicht ausgeschlossen, eine Kubierungsformel zu finden, welche allgemein — 
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im weitesten Sinne des Wortes — praktisch brauchbarere Resultate liefert, als sie mit den för 
regelmäßige Körper giltigen Eubierungsformeln auf Grundlage zweier Durchmesser und der 
Länge erreicht werden können. 

Nach den mit den Simony'schen Formeln an Baumschäften gemachten Erfahrungen 
handelt es sich zunächst darum, eine Volumsgleichung zu finden, welche den Inhalt ganzer 
regelmäßiger Körper größer, den Inhalt von Stutzen mit der Abschnittslänge abnehmend gleich- 
falls größer kubiert, bis sie endlich, etwa bei Stutzen von der halben Länge, bei gleichartig 
gebauten Körpern angewendet richtige Resultate ergibt. Diese letztere Länge steht wahrscheinlich 
mit der durch den Kronenansatz verursachten Formveränderung in Verbindung, es ist jedoch 
schwierig, hiefür eine ausreichende Erklärung zu geben. 

Die Bedingung, fQr regelmäßige Körper größere Volumina zu ermitteln, ist leicht 
zu erfüllen. Es wäre hiezu bloß erforderlich, in dem Ausdrucke f^,^^ = 0*50 + 0*50 q\^ den 

ersten CoefGcienten zu vergrößern und den zweiten in demselben Betrage zu vermindern, so 
zwar, daß die Formel auch für Cylinder anwendbar bleibt. Diesem Vorgange verdankt die Formel : 
/o« = 0'^^* + O'^^ß ?V79 i'^re Entstehung. 

Es braucht jedoch keiner näheren Begründung, um einzusehen, daß diese Formel nicht 
bloß für Vollkörper, sondern auch für Stutze und Ausschnitte zu hohe Resultate ergeben muss, 
wenn die richtige Kubierungsformel /^.^^ = 050 + 0'50 q\^^ lautet. Der Fehler wird nicht 

allein von der Länge des Stutzes, sondern auch von j abhängen. Thatsächlich hat sich auch 
diese Formel für Vollschäfte brauchbar, dagegen für Stutze unbrauchbar, weil zu hohe Inhalte 
ergebend, ebenso erwiesen, wie die auf gleicher Grundlage construierte Formel : 

/.,,= 0-54 + 0-46 sV 
Diese Erfahrung liefert uns aber zu weiteren Überlegungen insoferne Anhaltspunkte, 
als dadurch erwiesen wird, daß zweigliedrige Formeln zum Ausdrucke des Inhaltes von Baum- 
schäfben und ihrer Theile nicht in jedem Falle ausreichen, denn wir benöthigen ein weiteres 
Glied, um den Fehler der constanten Plusdifferenz bei Stutzen abzuschwächen oder gänzlich 
aufzuheben. Dieses weitere Glied kann aber nur eine weitere Querfläche sein, zu deren 
Definition — weil wir uns auf zwei Durchmesser beschränken müssen — 
nichts anderes zur Verfügung steht, als eine dieser Querflächen verbunden 
mit dem Querflächen- oder Durchmesserquotienten und einer frei wähl- 
baren Constanten. Wir gelangen demnach zu dem Formeltypus: 

dessen Vorbild in dem von Professor Dr. Simony für die Gruppe der parabolischen Leit* 
linien aufgestellten Ausdrucke: 

V = i (V, 9.U + V, H - V» %) = ^ H (V» + 7, i\ - % q\) 

geixinden werden kann. 

Der Inhaltsfactor zur Reduction des Cylinderinhaltes Ig.j lässt sich also durch: 
/i/. = Vs + Vs q\ — Vs ?\ versinnlichen. 

Wir haben im I. Theile gesehen, daß diese Formel bei Vollschäften gleichfalls zu 
geringe Besultate, und zwar in der Richtung gibt, daß der Fehler mit zunehmender VoUholzig- 
keit wächst. Die Correctur muss also in dem Sinne erfolgen, daß die neue Formel regelmäßige 
Körper mit hoher Schaftformzahl zu hoch kubiert und daß der Fehler alhnählich sinkt, bis er 
bei Körpern mit sehr niedriger Schaftformzahl gänzlich verschwindet. Diese Procedur lässt sich 
durch Abänderung der Coöfßcienten in der Simony'schen Dreiflächenformel, wie es im I. Theile 
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versucht wurde, ebensowenig durchrühren, als dies mit den Zweidurchmesserformeln gelungen 
ist, weil jede Abänderung der Constanten auch auf Stutze und Abschnitte zurQckwirkt. 

Bei regelmäßigen Körpern ist nämlich eine dritte Querfläche aus zwei gegebenen Quer- 
flächen bestimmbar, d. h. die Mittenfläche ist, wenn bei Yollkörpern oder Theilen die Länge 
des ganzen Körpers und die Lage zweier anderer Durchmesser durch die Yerhältniszahlen 
e und 7, welche sich auf a? = /, nicht aber auf V beziehen, gegeben sind, bestimmt. 

So ist beispielsweise bei den parabolischen Curven: 

^•'•~ (V4)'~V3>'' logV, 

Wird der Werth von r in diese Gleichung subBtituiert, so folgt: 

log (jV = log V, -i^-^i^f . . . (87). 

Hieraus lässt sich 9,^^ oder, weil d,^^ = d^^^ q^j der Mittendurchmesser und die Mittenfläche 
in jedem einzelnen Falle unabhängig von r, jedoch abhängig von der Leitliniengleichung berechnen. 

Diese bestimmte Abhängigkeit der Mittenfläche von einem Durchmesserquotienten ist 
also in unserem Falle ein Hindernis, um sie zur Knbierung unregelmäßiger Körper verwenden 
zu können. Wir müssen daher diese constante Beziehung zu einer veränderlichen gestalten, was 
in der Weise gelingt, daß wir zwar die dritte Querfläche gleichfalls von 9,^ abhängig machen, 
ihre Lage zu den beiden anderen Querflächen dagegen gänzlich unbestimmt, d. h. veränderlich 
werden lassen. Hiemit tragen wir der Unbestimmtheit der Schafbform Rechnung und gewinnen im 
Wege der nunmehr freien Wahl der CoefBcienten einen großen Spielraum, um durch versuchs- 
weises Anpassen an verschiedene Formen endlich einen Ausdruck zu finden, welcher möglichst 
allgemein die Schaftformen und ihre Theile inhaltlich umfasst. 

Zur Bestimmung der Coefficienten auf theoretischem Wege stehen uns keine Anhalts- 
punkte zur YerfQgnng, außer der einzigen Bedingung, daß, um auch der Cylinderform zu genügen, 
a + 6 — c = 1 sein müsse. Ebenso frei ist auch die Wahl der Lage der beiden Durchmesser 
d^ und d^ . Bei der immerhin vorhandenen Annäherung der Schaftform an die vorgefahrten drei 
gesetzmäßigen Körpertypen war es von vornherein räthlich, die Versuche mit e = V4 und 
6 = 0*211 beziehungsweise, um der praktischen Anforderung wegen bequemer Bestimmbarkeit 
der Messpunkte zu genügen, s = Vs und 7 = V5 2:u wählen, d. h. die Durchmesser in die 
zweckmäßigsten und gleichen Abstände von beiden Enden des Schaftes oder Schaftstückes zu 
legen. In den so gewonnenen Formeln: 

/,. = 0-61+ 0-62 (^-y- 0-23 -^J und 

/ = 0-61 + 0-62 C^y — 0-23 ^ 

sind die CoefScienten lediglich auf empirischem Wege bestimmt worden. Von diesen beiden 
Formeln hat sich wie im I. Theile nachgewiesen wurde, die letztere als die brauchbarere er- 
wiesen, 80 ättS endgiltig der Ausdruck: 

V = l (0-51 g,i^ + 0-62 g.,^ - 023 q.,^ g,,) = Ig.^^ [0-61 + ?.,, (0-62 q,,^ - 0-23)] oder: 

/ r061 inro 0-23 \ 

beziehungsweise die Inhaltsfactorenformel : 

4 = 0-61 + q.i^ (0-62 q,i^ - 0-23) . . . (12) 
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zur Grundlage der Berecbnnng der Inhaltstabellen angenommen und hiezu auch verwendet 
wurde. Hier erQbrigt es uns noch nachzuweisen, dafi diese letzte Formel auf gesetzmäßige 
Körper angewendet, auch wirklich die Bedingungen erfüllt, wie sie vorher aus dem Verhalten der 
für gesetzmfiliige Körper giltigen Formeln in der Anwendung auf BaumschUfte aufgestellt wurden. 

Bevor wir jedoch diese vergleichende Darstellung vorbringen, wollen wir das Verhalten 
der Formel an einem typischen, schaftcurvenähnlichen Falle aus dem Grunde betrachten, um 
in das Wesen der Wirkung unserer Formel einen näheren Einblick zu gewinnen. 

Nehmen wir an (Fig. 1), der Schaft von der Länge AC —l bestehe aus zwei ver- 
schiedenen Formen und der Übergang liege in der Mitte. Es sei die untere Hälfte der Stutz 
eines geradlinigen Kegels von der Acbsenlänge 2 ^, der obere Theil ein geradliniger Kegel von 

der Achsenlänge -^. Die Länge des Schaftes l sei 26 m, der Basisdurchmesser 30 cm. 
Beistehende Figur veranschaulicht die Form. 




-0 



Fig. 1. 

il 0=52 in, AC=l = 26m, AB = BC=lSm 

^ I. on ^ ^ 0-30X39 ^. , 
d^ = a 6 = 30 cwi, dij^ z=z cd = » — = 22-5 cm 



Der Inhalt dieses Körpers ist: 



g,2l H'Ul^_;i^2_l 



+ 



= 3-(25o-i^V,^ 



26 



» = ^ (2 X 0070686 — 0-039761) = 08806« wi» 
o 

, 22-5 X 6-5 ,,„. - 30X45-5 .... 
öi/^ = -r> = 1 1 2o cm ; rfi/, = ^ = 26-2ü em 



0-88063 



-^V. 26 X 0-05412 
11-25 



= 0-626 



26-25 = ^-^2^' «•/. = -26^2-5 = «'«^7 
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Nach der S i m o n y^schen Dreidurclimesserformel bereolmet sich demnach: 

A = Vs + Vs- 0-429= - Vs 0-857^ = 0-5445, 
d. i. um 137o zu klein, während nach unserer Formel: 

/^^ = 0-61 + 62 X 0-429* — 23 X 420 ^ 0625 
ein nennenswerther Fehler nicht zum Vorschein kommt 

Schneiden wir von diesem Körper Vi »l^^ Län^e nb, so daü l' = 26 — 65 ^ 19*5 wi 
verbleibt und berechnen wir neuerdings die lubaltsfactoreu und Durclimesserquotienten, so üuden 
wir mit Bezug auf l': 
d:, = ?2:i><. 11375 ^ ,g.^ ^^ ,, ^^ ^ 30_X 42:25 ^ ^^.^ ^^ ^, ^^ ^ 30 X^7a25 ^ ^^.^ ^„, 

«,, = 0-88063 -«-:^^-^i-^-«:^ = 0-8591..^ 

« •/. = 2?^2^ = ^-^24. j',^^ ^ ^^:^ = 0-898 

_ 0-8591 
•^V4 19-5 X 005811 



= 0^7r,8. 



Nach Simony berechnet sich: 

f\^^ = 2/3 + V3 • 0-724^ - Vj ' 0-898^ = 0*747, | 

Der Fehler ist hier schon bedeutend geriager und betrSlgt nur mehr 1*4 7e* 

Nach unserer Formel ist: 

/^^ = 0-61 + 0-62 X 0-724' — 23 X 0-724 ^ 0761, 
also auch hier ohne nennenswerthen Fehlen Selmeiden wir die Hälfte der Länge ab, so d;iß 
uns ein reiner Kegelstutz verbleibt, so wird man finden, daß beide Formeln genaue Resultate 
geben. Die Erklärung dafür, daß die Simoay'sche Formel bei dieser Art Körper m kleine 
Resultate liefert und dafi der Fehler bei Stutzen geringer wird, liegt natürlich in der Trans- 
cendenz der Schafterzeugenden in Bezug auf die Ächäe A C. Für diese Leitlinie gilt nämlich 

7 

die Gleichung y^ = Ax^ nur bis — = — . Von der Mitte weg ist die Gleichung j^^ 5 =^ (i + ac)*. 

Die Eigenthümlichkeit unserer Formel, welche darin besteht, daß 
sie sowohl zusammengesetzte Vollkörper innerhalb der Grenzen, wie 
sie bei unseren Waldbäumen vorkommen, als auch regelmäßige Körper- 
formen bestimmter Art und ihre Stutze und Ausschnitte annähernd richtig 
kubiert, beruht auf der unbestimmten variablen dritten Querfläche. Es wird 
natürlich nicht behauptet, daß unsere Formel in jedem Falle ein genaues Resultat liefern müsse, 
sondern es ist sicher, daß diese Genauigkeit von der Lage der Durchmesser zu dem Punkte, 
in welchem die Transcendenz erfolgt und von dem Grade der Üngleichartigkeit der Leitlinien- 
stücke beeinflusst wird. Immerhin sind grobe Fehler, wie sie bei der Kubierung nach der 
Mittenstärke, bei Vollschäften selbst unter Anwendung der Simony'schen Formeln vorkommen 
können, als ausgeschlossen zu betrachten, wenn die Messung der beiden Durchmesser mit 
genügender Vorsicht vorgenommen wird. 

In nachfolgender Tabelle sind die Inhaltsfactoren regelmüßiger Körper mit den nach 
unserer Formel berechneten verglichen. 
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Ans dieser vergleichenden Berechnung ist zunächst hervorzuheben, dafi unsere Formel 
auf Vollkörper angewendet, zu hohe Resultate vermittelt; der Fehler sinkt mit abnehmender 
YoUhoIzigkeit, bis er bei ganz abholzigen Körpern verschwindet imd endlich sogar negativ 
wird. Diese Erscheinung verläuft ganz im Sinne der Beobachtungen, welche wir mit dem 
Gebrauche der Simony^schen Dreidurchmesserformel bei Baumschäfton gemacht haben. 
Berücksichtigt man, dali Durchmesserquotienten 9,. in der Gröfie über 0*60 bei Baumvoll- 
schäften kaum vorkommen, so wird man finden, dafi der Fehler, der mit unserer Formel auch 
unter der — wenigstens allgemein — nicht giltigen Voraussetzung begangen würde, wenn die 
Baumschäfte regelmäßige Körper wären, nicht gerade übermäßig groß ist. Eine weit größere 
Annäherung zu den wirklichen Inhaltsfactoren zeigt unsere iFormel schon bei Stutzen, welche 
durch Entgipfelung in V4 ^^^ Länge entstanden sind, während Stutze von der halben Körper- 
länge praktisch genau kubiert werden. 

Hiedurch erscheint das für die Kubierung von Baumschäften und 
ihrerTheile speciell erforderliche Anpassungsvermögen unserer Formel, 
welches zusammengesetzt gebildete Vollkörper (unterer Theil voll- 
holziger als der obere) regelmäßig gebildete Vollkörper (ganzer Schaft 
abholzig), dann Stutze und Ausschnitte regelmäßiger Körper beliebiger 
Form, näherungsweise umfasst und dadurch in b emer kensw erther Weise 
zu einer allgemeinen Anwendung für die Bun dholzkubierung tauglich, 
wird, genügend erhärtet. 

Es bedarf nach dem Vorangeführten keines speciellen Beweises dafQr, daß eine 
Kubierungstafel, welche sich auf die variable Schaftform stützt, unmöglich corapendiös sein 
kann, weil sie eben allen vorkommenden Formvariationen Bechnung zu tragen hat. 



Wir haben im I. Tlieile auseinandergesetzt, daß es aus Gründen betreffend die Preis- 
classenbildung wünschenswerth wäre, auch den Mittendurchmesser des zu kubierenden Bund- 
holzes, aus den zur Bestimmung des Inhaltes erforderlichen Abmaßdaten rechnungsmäßig 
bestimmen zu können. Hier obliegt es uns nachzuweisen, daß dies mit den uns zur VerfDgUDg 
stehenden Daten nur in sehr mäßiger Annäherung der Fall sein kann. 

Nach der bei der Ableitung der Formel (87) eingeschlagenen Methode lässt sich für 
alle regelmäßigen Körper, deren Bildungsgesetz bekannt ist, aus zwei^ auch in ihrer Lage zur 
a?-Achse bestimmten Durchmessern ein beliebiger Dritter finden. Hiezu wäre aber, in jedem 
Falle, in welchem es sich um Körpertheile handelt, auch noch die Kenntnis der ganzen Körper- 
länge (os-Achse) und der Länge des Abschnittes erforderlich. Diese letztere Bedingung kann 
aber die Praxis nicht erfüllen; denn es ist nicht durchführbar, bei jedem zu kubierenden 
Schaftstücke die Länge d^s ganzen Schaftes, aus welchem der Theil ausgeschnitten wurde, und 
die Länge des Abschnittes, d. i. S 2 zu eruieren. Es ist daher der Weg, auf theoretische Weise 
zu einer praktisch anwendbaren Methode zu gelangen, auch dann ausgeschlossen, wenn die 
Baumschäfte — was nicht der Fall ist — Körper von einem bestimmten Bildungsgesetze wären. 

Zur Illustration dieser Bemerkungen genügt es, die einfachsten Körperformen, d. i. die 
parabolischen Konoide zu betrachten. 

Für die nach dem Gesetze y^ = ^ af gebildeten Körper lässt sich der Mittendurch- 

V 

raesser, wenn beispielsweise die Durchmesser in V4 ' ^^^ V4 ' gegeben sind, in folgender 
einfacher Weise finden: 
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^_ log(gV.) . 
log 3 ' 

^ = G^;)' = Wog ?^. = »• log (%); 

log ?»,, = ^"f ^y log (%) = 0-73814 log j . 

'* log 3 '" 

^1 _ ^ 0-78814 . ßp, __. Vi_ (QQ\ 

y Vi "V. ' Va Oj 0-73814 * • ' V°°/' 

Im analogen Verfahren findet man auch den Basisdarchmesser mit Hilfe des Quotienten 9.^^ 

^1 — /i^ /» 0-6281' 

Es ist demnach der Durchmesserquotient ;,. oder g,^ lediglich von ;,^^ abhängig. Der 
Exponent des letzteren Quotienten bleibt aber selbstredend nur fQr diesen bestimmten Curven- 
typas und fOr die bestimmten Durchmesserabst&nde vom Achsenursprunge constant, wird immer 
• kleiner als 1 sein und die Einheit nur beim Cylinder erreichen. 

Nicht so einfach als in Formel (88) gestaltet sich die Mittendurchmessergleichung bei 
complicierteren Curven ; immerhin ließen sich jedoch auch für diese mathematische Ausdrücke 
ableiten, in welchen bei bekanntem Curvengesetze der Mittendurchmesser sich als eine Function 
von einem, höchstens zwei anderen Durchmesserquotienten darstellen ließe. Eine solche Suche 
hätte aber fQr unsere Aufgabe keinen Zweck, weil die Schaftgleichung unbestimmbar ist. 

Zur Bestimmung der Form aus zwei Durchmessern ist also die Kenntnis des Curven- 
gesetzes erforderlich, eine Bedingung, welche wie wir gesehen haben, bei der Inhaltsermittlung 
nicht zu erfnilen ist. Die Inhaltsformel (55) gilt für sehr verschiedene Formen, während die 
Durchmesserformel (88) nur fQr parabolische KOrper Anwendung finden kann. Eine genauere, 
fQr verschiedene Formen giltige Mitten durchmesserformel konnte nur damit erreicht werden, 
daß die beiden bekannten Durchmesser dem Mittendurchmesser möglichst genähert werden. 
Hiedurch wQrde aber die Inhaltsberechnung aus diesen beiden Durchmessern an Genauigkeit 
verlieren. FQr die Inhaltsberechnung nach dem Grundsatze der Umfassung möglichst vieler 
Formverschiedenheiten bei Körpern von gleichartiger Bildung ist — wie wir gesehen haben — 
die Lage der Durchmesser strenge mit der Simon y'schen Abstandszahl 6 = 0*2113 2 gegeben 
und es wQrde sich auch durch eine Vermehrung der Durchmesser eine größere Allgemeinheit in 
der Giltigkeit der Kubierungsformel nicht erreichen lassen. 

Wird der Werth von 83 in die Simony'sche Formel (18) substituiert, so erhält sie 
die Gestalt: 

f*U ^ '/» "I" /> ^\ "■ ^-73814 • • • (8^) 

d. h. die Mittenquerfläche lässt sich durch die Querfläche in V4 ^ oder y^ l ersetzen; es wird daher 
durch EinfQhrung der Mittenfläche in diese Formel an Erweiterung des Geltungsgebietes 
nichts gewonnen. Im Gegentheile lässt sich leicht nachweisen, daß die aus der Potenzreihe 
y' = a-f-'>« + ca;* + d«' abgeleitete dreigliedrige Formel (18) der zweigliedrigen Formel (55) 
in Bezug auf die Giltigkeitsgrenzen nachsteht. Hiemit ist auch die im 1. Theile ausgewiesene 
Erscheinung zu erklären, daß die Formel (18) bei Baumschäften keine besseren Resultate ergibt 
als die Formel (55). 
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um wieder auf die Bestimmbarkeit des Mittendurchmessers zurOckzukommen, wollen 
wir die Unmöglichkeit, ans zwei Durchmessern und aus der Länge des SchaftstOckes allein, 
ohne Kenntnis des Bildungsgesetzes den mittleren Durchmesser abzuleiten, auch an folgendem, 
drastisch gewähltem Beispiele nachweisen. 

Der geradlinige Eegel- 
stutz, welcher in der Figur 2 
durch den halben Längsschnitt 
ab cd gekennzeichnet ist, hat 
mit dem Ereiskegel, dessen 
Badius r = ab ist, den gleichen 
Flächen- und Eörperinhalt, wenn 
Z6 = ai = 0-2113249 r und die 
Lage der Leitlinie des Kegel- 
Stutzes derart gewählt ist, dali 
sie sich mit dem Kreise gerade 
in den Punkten schneidet, in 
welchem die in den Punkten 2 und i 
errichteten Ordinaten den Kreis- 
bogen treifen, denn in diesem 

Falle ist hjl für beide Körper 




-0 



Fig. 2. 



o-si 



gleich. Da aber die Simony'sche Inhaltsformel (52) fQr beide Körper Giltigkeit besitzt, so sind 
ihre Inhalte (auch Längsschnittflächen) gleich. Aus der Gleichheit der Durchmesser ik 
und Im der Längen, Flächen und Inhalte folgt aber noch immer nicht die 
Gleichheit der Form, denn beide Körper haben verschiedene Bildungsgesetze. Die Mitten- 
durchmesser beider Körper sind augenscheinlich ungleich, weil fh>fg ist. Nur wenn das 
Bildongsgesetz der Leitlinie eines Körpers bekannt ist, lässt sich auf Grund zweier auch ihrer 
Lage zur Achse nach bekannter Durchmesser ein beliebiger anderer, d. h. die Form bestimmen. 
Es ist also zur Bestimmung der Form auch o?, d. i. die Kenntnis des Achsenursprunges O 
erforderlich. Während es beispielsweise möglich wäre, den Mittendurchmesser des Kreiskegels 
zu ermitteln, wenn wir wissen, daß die Leitlinie des Körpers, von welchen wir die Ordinaten t &, 
l m und ihre Abstände vom Ordinatenursprung auf der Abscissenachse a b kennen, nach der 

allgemeinen Gleichung y' = -^^ {2lx' ^ xr^^) aufgebaut ist, wäre dies für den gerad- 

V 

linigen Kegelstutz mit den gleichen Daten selbst dann, wenn wir das Bildungsgesetz y^ == ^ os ** 

V 

kennen würden, nicht thunlich, weil zur Ermittlung von r, die Abstände der Durchmesser 8 x 
und 7 X, vom unbekannten Achsenursprunge O, erforderlich sind. 

Zur Bestimmung der Form eines Körpers benöthigt man also nebst einer Durchmesser- 
verhältniszahl und der Durchmesserabstände vom Achsenursprunge auch noch das Bildungsgesetz, 
weil erst dann das r bestimmbar ist, mit dessen Hilfe dann ohne jede Kenntnis der 
Gleichungsconstanten, d. i. sogenannter Dimensionsquotienten das Verhältnis 
eines beliebigen Durchmessers zu einem der bekannten beiden Durchmesser darstellbar ist.') 

Die Gleichungen zur Bestimmung eines beliebigen Darckmesserqaotienten aus einem bekannten Durch- 
messerquotienten lauten allgemein fQr parabolische Curven 






^ log (^\i-{) 
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Das vorgebrachte Beispiel lehrt also, daß uns zu einer allgemein giltigen Ableitung 
einer Bestimmungsformel fQr den Mittendurchmesser zwei wichtige Voraussetzungen fehlen, 
nämlich eine allgemeine Leitliniengleichung und, insoferne es sich um Stutze und Ausschnitte 
handelt, auch die Kenntnis der Abscissenachse, d. i. der ganzen Eörperlänge, beziehungsweise 
der Länge des Abschnittes. 

Wenn wir es trotzdem versucht haben, eine allgemeine Gleichung fQr die Ermittlung 
des Mittendurchmessers aus dem Durchmesserquotienten allein aufzustellen, so geschah dies in 
der Überzeugung, daß damit nur einer beschränkten Anzahl von Formen Genüge geleistet wird. 
Die auf empirischem Wege unter Beachtung der am häufigsten vorkommenden Fälle 
aufgestellte Formel ist: 

j.. = I/o- 16 + 0-84 y,^^ . . . (90). 

Zur Veranschaulichung der Besultate, welche mit dieser Formel bei regelmäßigen Körpern 
erreicht werden, wählen wir die auf der Einlage zwischen Seite 92 und 93 dargestellten Formen. 



ProfesBor Dr. 0. Slmony hat in seiner Schrift: «Die näherongsweise Flächen- and Körperberechnung^" 

nachgewiesen, daß sich das r verschiedener Canrengleichnngen unabhängig von den Gleichungsconstanten 

lediglich mit Hilfe von Darchmesserqnotienten und Verhältniszahlen, welche die Darchmesserabstände vom 

Achsenarsprnnge in Theilen der Länge (Abscissenachse) ausdrücken, bestimmen lässt. Ist dies, woran nicht zu 

zweifeln, richtig, dann benOthigt man zur Yollständigen Definierung der Form keine weiteren Daten, insbesondere 

a y\ 
nicht die Gleichungsconstanten, welche sich allgemein in der Form — ^ repräsentieren, denn man ist imstande, 

jeden beliebigen Durchmesser mit Hilfe von r, dem bekannten Durohmesserquotienten und 
den erwähnten Verhältniszahlen zu berechnen, d. i. die Form des Körpers auf die eben 
angedeutete Art zu bestimmen, weil die Formeln der Durchmesserquotienten aller gesetzmäßigen CnrYen 
(33), (62), (78), die in der Holzmeßkunde in Betracht kommen, lediglich diese Daten enthalten. Ich halte demnach 
meine im XXIV. Hefte der „Mittheilungen aus dem forstlichen Versuchs wesen Österreichs'' ausgesprochene 
Behauptung, daß ein aus der Achsenlänge und einem Durchmesser gebildeter „Dimensionsquotient'' auf die 
Form, d. i. auf das Gesetz der Durchmesserabnahme keinen Einfluß ausübt, nicht bloß in Bezug auf gesetz- 
mäßig gebildete Körper, sondern auch hinsichtlich der Baumsch&fte aufrecht gegenüber der abweichenden, 
von Professor t. Guttenberg bei der Besprechung meiner Arbeit: «Form und Inhalt der Fichte" in der 
Österreichischen Vierte^ahresschrift för Forstwesen, Jahrgang 1900, Seite 298 ausgesprochenen Ansicht: «Das 
Verhältnis k:d sei geradezu maßgebend fflr die Vollholzigkeit, d. h. fQr die mehr oder weniger rasche 
Durch messerabnahme des Stammes.** Obzwar die Baumschäfbe auf Grund gesetzmäßig gebildeter Leitlinien 
nicht vollständig zu definieren sind und der hier geführte Beweis auf Banmschäfte nicht ohne Weiteres an- 
wendbar ist, war es doch speciell bei der Fichte, welche bekanntlich zu den die regelmäßigsten Schaftformen 
bildenden Holzarten zählt, möglich, den Durchmesser in V4^ ^Q^ i° '/4^ lediglich von dem Durchmesser- 

quotienten -j- abhängig, d.i. ohne jede Beziehung zu ^: <2 zu gestalten. Wenn auch die üngleichartigkeit der 

Abhängigkeit der Quotienten ck, : d^ und d,. : d^ von d,, : d^ darauf hinweist, daß auch die Schaftform der 
Fichte unregelmäßig, d. i. wechselnd verläuft, so ist durch die Fähigkeit: zwei verschiedene Durchmesser von 
einem anderen bekannten Durchmesserquotienten allein abhängig zu gestalten, doch erwiesen, daß hieiu das 
Verhältnis h:d nicht erforderlich ist. Damit wird keineswegs geleugnet, daß nicht auch Beziehungen zwischen 
Meßpunktdurchmesser und Höhe einerseits und Schaftform andererseits bestehen, denn ich habe eben diese 
Beziehungen in der Tafel IV meiner oberwähnten Pnblication in Mittelgrößen graphisch veranschaulicht. Wohl 
aber halte ich diese Beziehungen für nicht charakteristisch, von Bonität, d. L Wachsthumsenergie, Holzart und 
insbesondere vom Bestandesschlusse zu sehr abhängig, um sie für Kubierungstafeln verwerthen zu können. 
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Wie aas dieser vergleichendeD Berechnung ersichtlich, ist die Annäherung der mit 
Formel (90) berechneten Durchmesserquotienten mit den richtigen eine sehr mäßige. Immerhin 
ist zu ersehen, daß bei allen Formen, welche auch bei Baumschäften vorkommen können, der 
Fehler die Größe von 5% nicht überschreitet. Mit Bücksicht auf die in der Praxis nothwendiger- 
weise Qbliche mindere Genauigkeit der Durchmessermessung überhaupt, wären 5% &uch noch 
annehmbar, wenn berücksichtigt wird, daß mit den verfügbaren Abmaßdaten mehr nicht zu erreichen 
ist und daß dieses Fehlermaximum nur bei sehr variabler Form und auch da nicht consequent 
in einem Sinne auftritt, sondern ein . Fehlerausgleich stattfindet. Da wir, wie im ersten Theile 
ausgeführt wurde, dem berechneten Mittendurchmesser nur eine sehr beschränkte, gewissermaßen 
eine Nothverwendung zumuthen, mögen die mit dieser Formel berechneten Mittendurchmesser 
einen Platz in der Kubierungstabelle finden. In der Begel wird bei ganzen Stämmen der wirkliche 
Durchmesser etwas größer sein als der berechnete; bei Stutzen und Ausschnitten wird dieser 
Fall nur dann eintreten, wenn die Durchmesserabnahme gegen das schwache Ende auffallend 
größer ist als in der unteren stärkeren Hälfte. Da es jedoch im letzteren Falle billig erscheint, 
zur Preisclassenbildung einen ausgeglichenen und nicht den wirklichen Durchmesser zu 
verwenden, und die Gelegenheit ganze, d. i. unentgipfelte Stämme zu verkaufen, in der Praxis 
selten vorkommt, so haben wir uns für die Formel (90), ungeachtet ihrer principiellen Fehler, 
entschieden. 
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MITTHEILÜNGEN 



aus dem 



. V forstlichen Versuchswesen Oesterreichs. 

^ Herausgegeben von 

der k. k. forstlichen Versnehsanstalt in Mariahrmm. 



.Unter diesem Titel hat sich die k. k. forstliche Versuchsanstalt die Aufgabe gestellt, in einer Reib'» 
?ou -zwanglosen Heften die Iiesujtate ihrer, wissenschaftlichen Forschung auf dem Gebiete des gesan' 
Forstwesens in die Oeffentlich^eit zu bringen. 

Bisher sind erschienen: 

/. Band (Hffi 1—II1). Mit 24 Tafeln und 16 Abbildungen im Texte. Wien, 187b 
Inhalt: 1. „TJnt«rsuchungen über den Festgehalt der Eaummasse und das Gewicht desHolze 
Znstande." Vori Dr. A. v. Seckendorff. 2. „Ueber die Folgen der Einwirkung der Temperatur auf a . ' 
und Keimkraft der Samen von Pinus Pfcea du Roi.*'-Voji Dr. W. Veiten, 3. „Ein zweckmäßige 
Von Dr, W. Veiten, 4. „Beschreibung der Metamorphosen und der Iiebensweise von Hedobia pubescei . ' Von 

F.^Ä, Wachtl, 5. „Zwei neue europäische Cynipiden und ihre Gallen." Von F, A. Wachtl, 6. „Üeb^gr Dichten- 
bestimmungen des Holzes.** Von Dr. J, Möller. *7.* „Entwurf* eines Programmes für forstlich -meteorologische 
Beobachtungen in Oesterreich." Von Dr. J. R. Lorenz Ritter v. Libni-nau. 8. „Serropalpus barbatus Schall, und 
Betinia margarotana HS. Zwei Feinde der 'fanne." Ein Beitrag zur Kenntniss ihrer Metamorphosen und Lebens- 
geschichte. Von F. A. Wachtl. 9. „Ueber den Einfluss der BodenbeschafFenheit auf die erste Entwickelung der 
Schwarzf(>hre.'* Von Jh-. J. Möller. 10. „Versuche nit Sch^arzföhrensamen." Von Dr. J. Möller. 11. „Ueber die 
fr^ie Kohlensaure im Boden,** Von Dr. J. Möller. 12. „Das Gefalle der Holzriesen und Untersuchungen über die 
• gleitende Reibung auf denselben.^ -Von K. Petrcachek. 13. „Ueber die Riese constanter Fallgeschwindigkeit." Von 
F. Steiner. 14. „Ueber das Fallgesetz der Riese." Von F. Steiner, 15. „Beitrage zur Anatomie der Schwarzföhre." 
Von Dr. J. Aföller, 16. „Zur Anatomie der Schwarzföhre." Von W, Riegler, 17. „Ueber den Ablösungsvorgang der 
Zweige einiger Holzgewächse und seine anatomischen Ursachen." Von Dr. F. v, Höhnel. 18. „Nachrichten über 
den forstlich -meteorologischen Beobachtnngszweig." Von Dr, J. R, Lorenz Ritter v, Libw-nan, 19. „Volum- 
Hygrometer." Von F. Schwackhöfer, 20. „Ein einfacher und zweckmäßiger Apparat zum Präpariren von 
Larven und Puppen der Insecten, namentlich der Schyetterlingsraupen." Von F, A. Wachtl. 

IL Band, L Htfi. Mit 2 Tafeln und 6 Abbildungen im Texte. 4. Wien, 1879. Preis 3 fl. 20 kr. 
. Inhalt: 1. „Untersuchungen über die Elasficität und Festigkeit der wichtigsten Bau- und Nutzhölzer 
Böhmens.** Von CaW Mikolaschek. 2. „Melampsora salicina, der Weidenrost. Eine monographische Studie." 
Von F. V, Thümen. 3. „Ueber die Transpiratio'nsgrössen der forstlichen Holzgewächse mit Beziehung auf die 
forstiich-meteorologischen Verhältnisse." Von Dr. Fi'anz Ritter v. Höhnel. 4. „Entomologisch-biologische Studien 
I. Serie." Von FtitzA. Wachtl. 5. „Das waldtrockene Holz in Bezug auf dessen Festgehalt und Gewicht im 
Raummaße." Von E, BöhvierU, 

IL Band, II: Heß. Mit 4 Tafeln und 8 Abbildungen im Texte. 4. Wien, 1879. Preis 5 fl. 

Inhalt: 6u „Ueber das Problem der.Stamqjkubirung als Grundlage der Berechnung von Formzahlen- 
tabellen und Massentafeln." Von Dr. Otem- Siviont/i 7. „Mittheilungen aus einem Versuchs-Pflanzkamp auf der 
fürstlich Colloredo-Mannsfeld'schen Domäne Dobris.* Von H. Retua jnn. und J. Moeller. 8. „Beiträge zur Lehre 
von den Moosdecken und von der Waldstren." Von Dr. Wakrnmnd Riegter, 9. „Beobachtung über die Abfuhr 
meteorischen Wassers entlang den Hochstämmen." Von Lh'. Wahmiund Riegler. 10. „Weitere Untersuchungen 
ober den Ablösungsvorgang von verholzten Zweigen." Von Dr. Franz Ritter v. Höhnel. 

IL Band, IIL Heft. Mit 11 Tafeln und 2 Abbildungen im Texte. 4. Wien, 1881. Preis 7 fl. 

Inhalt: 11. „Eine nothwendige Reform auf dem Gebiete der Zuwachsuntersuchungen." Von 
ötutav Hempel. 12. „Weitere Untersuchungen über die Transpirationsgrössen der forstlichen Holzgewächse." 
Von Dr, Franz RiUer v. Höhnel. 13. „Die »Blasenrost-Pilze der Coniferen." Von F. v. Thümen. 14. ,.Mit- 
theilungen aus den forstlichen Versuchsanlagen au-f der fürstlich CoUoredo-Mannsfeld'schen Domäne Dobfis.** 
Von H. Reuss jun. und J. Moeller. 15. „Einfluss der Harzung auf Wachsthum und Holz der Schwarzföhre." 
Von Ih: Nördlinger zu Hohenhcim. 16. „Uebei: die Festigkeit des Schwarzföhrenholzes." Von H. öollner in 
Prag, 17. . „Ueber die Harzung d^r österreichischen Schwarzföhre." Von Wilhelm Slöger, 
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Ausser den vorsteheudeu sechs Heften erschienen ; 



(7. Heft.) 

Beiträge zur Kenntniss der Schwarzföhre. 

Von Dr. Arthur Freih. v. Seckendorff, Wien, 1881. 
Preis 7 fl. 

{9. Hcfl.) 

Die Weisetannen-Triebwickler. 

Tortrii muiinana Hübner, Steganoptj'cha lufiniitrana Herrich- 
Schaeflfer und ihr Auftreten in den Foreten von Nieder- 
österreich, Mähren und Schlesien während des letztabge- 
laufenen Decenuiuras. 
Von Fritz A. Wachtl. Wien, 1882. Preis 6 fl. 



(lö. Heft.) 

Beiträge zur Kenntniss der Morphologie, Biologie 
und Pathologie der Nonne (Psilura monacha L). 

Von Fritz A. Wachtl und Carl Koruauth. Wien, 1898. 
Preis 1 fl. 20 kr. 

(17. Heft.) 

Bericht über die erste Versammlung des inter- 
nationalen Verbandes forstlicher Versuchsanstalten 
zu Mariabrunn im Jahre 1893. 

Von Josef Friedrich. Wien. 1894. Preis 1 fl. 50 kr. 



(9. Heft.) 

Beiträge zur Physik des Walde«. 

Von Dr. J. R. Lorenz R. v. Liburnau, E. Kram er, Dr. 

W. Riegler und Dr. F. R. v. 'Höhnel. Wien, 1883. 

Preis 80 kr. 



I (18. Heft.) 

Die Aestung der Laubholzbäume, insbesondere 
der Eiche. 

Von Ernst G. Hempel. Wien, 1895. Preis 2 fl. 



(10. Heft.) 

Beiträge zur Kenntniss der auf der Schwarz- 
föhre vorkommenden Pilze. 

Von F. V. Thümen. Wien, 1883. Preis 1 fl. 40 kr. 



(11. Heft.) 

Die doppelzähnigen europäischen Borkenkäfer. 

Von F. A. Wachtl. Wien, 1884. Preis 1 fl. 40 kr. 



(19. Heft.) 

Die krummzähnigen europäischen Borkenkäfer. 

Von Fritz A. Wachtl. Wien, 1895. Preis 1 fl. 50 kr. 



(20, Heft.) 

Einfluss der Freilandvegetation und Boden- 
bedeckung auf die Temperatur und Feuchtigkeit 
der Luft. 

Von Dr. Eduard Hoppe. Wien, 1895. Preis 1 fl. 50 kr. 



(12. und 13. Heft.) , 

Resultate forstlich -meteorologischer Beobach- 
tungen, insbesondere in den Jahren 1885—1887. 

Von Dr. J. R. Lorenz R. v. Liburnau. Unter Mitarbeit 

von F. Eckert. \ 

I. Theil (XIL Heft) : Untersuchungen über die Temperatur 
und die Feuchtigkeit der Luft unter, 
in und über den Baumkronen des 
Waldes, sowie im Freilande. Wien, 
1890. Preis 4 fl. ' 

IL Theil (XIII. Heft): Beobachtungen an den Radialstationen 
in Galizisch - Podolien, dem nord- '. 
karpathischen Vorlande und auf dem 
Thayaplateau in Niederösterreich. , 
Wien, 1892. Preis 8 fl. | 



(21. Heft.) 

Regenmessung unter Baumkronen. 

Von Dr. Eduard Hoppe. Wien, 1896, Preis 1 fl. 50 kr. 



(22. Hüft.) 

lieber den Einfluss der Witterung auf den Baum- 
zuwachs, 

Von Josef Friedrich. Wien, 1896. freis 4 fl. 

(23. Heft.) 

lieber den Ügningehalt einiger Rfadeihöizer. 

Von Dr. Adolf Cieslar. Wien, 1897. Preis 1 fl. 20 kr. 



(24. Heft.) 

Form und Inhalt der Fichte. 

Von Adalbert Schiffel. Wien, 1899. Preis 2 fl. 



(14. Heft.) 

Die Pflanzzeit in ihrem Einfluss auf die Ent- 
wickelung der Fichte und Weissföhre. 

Von Dr. Adolf Cieslar. Wien, 1892. Preis 1 fl. 20 kr. 



(lä. Heft.) 

Formzahlen und Massentafeln für die Schwarz- 
föhre. 

Von Carl Böhraerle. Wien, 1893. Preis 1 fl. 20 kr. 



(25. Heft.) 

Untersuchungen über die Elasticität und Festigkeit 
der österreichischen Bauhölzer. 

Von Anton Hadek und Gabriel Janka. Wien, 190X 
Preis 6 K. 



(26. Heft.) 

Die näherungsweise Flächen- und Körperberech- 
nung in der wissenschaftlichen Holzmesskunde. 

Von Dr. Oscar Siinony. Preis 3 K. 
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